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Vorwort. 


Die Veranlaſſung zur Herausgabe des vorliegenden Werkes 
über „Die Lebenswunder“ gab der Erfolg meines vor fünf 
Jahren veröffentlichten Buches über „Die Welträthſel“. Von 
dieſen „Studien über moniſtiſche Philoſophie“, die im Herbſt des 
Jahres 1899 erſchienen, wurden innerhalb weniger Monate zehn⸗ 
tauſend Exemplare verkauft. Als ſodann der inzwiſchen verſtorbene 
Verleger derſelben, Emil Strauß in Bonn, auf vielſeitig aus⸗ 
geſprochenen Wunſch eine billige Volksausgabe veranſtaltete, wurden 
von dieſer innerhalb eines Jahres über hunderttauſend Exemplare 
abgeſetzt. Dieſer ungewöhnliche und für mich ſelbſt ganz unerwartete 
Erfolg eines philoſophiſchen Werkes, das nicht zur leichten Unter⸗ 
haltungs⸗Lectüre gehört, und das auch nicht durch beſondere Vor⸗ 
züge der Darſtellung ſich auszeichnet, beweiſt jedenfalls das lebhafte 
Intereſſe weiter Bildungskreiſe an dem darin behandelten Gegen- 
ſtande, der Bildung einer vernunftgemäßen, auf Erkenntniß 
der Wahrheit beruhenden Weltanſchauung. 

Der offenkundige Widerſpruch, in den meine moniſtiſche, ledig⸗ 
lich auf die ungeheuren Fortſchritte der wirklichen Naturerkenntniß 
gegründete Philoſophie naturgemäß zur gelehrten Tradition der 
altgewohnten „Offenbarung“ treten mußte, fand ſeinen lauten 
Widerhall in unzähligen Beſprechungen und Entgegnungen. Schon 
während des erſten Jahres nach dem Erſcheinen der „Welträthſel“ 
wurden über hundert verſchiedene Kritiken derſelben und ein Dutzend 
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größere Broſchüren veröffentlicht, voll der widerſprechendſten Ur⸗ 
theile und der ſeltſamſten Gedankengänge. Eine überſichtliche Zu- 
ſammenſtellung und kritiſche Vergleichung derſelben gab im Herbſt 
1900 einer meiner urtheilsfähigſten Schüler, Heinrich Schmidt 
(Jena), in ſeiner Broſchüre: „Der Kampf um die Welträthſel“ 
(Bonn, Emil Strauß). In das Unüberſehbare wuchs aber dieſer 
literariſche Kampf, nachdem in den letzten Jahren zwölf verſchiedene 
Ueberſetzungen der „Welträthſel“ erſchienen und in allen Cultur⸗ 
ländern der Alten und Neuen Welt eine ſtetig zunehmende geiſtige 
Erregung bervorriefen. 

Eine kurze Entgegnung auf einige der ſchärfſten Angriffe gab 
ich im April 1903 in dem Nachwort zur Volksausgabe der „Welt⸗ 
räthſel“. Auf dieſen Streit jetzt noch näher einzugehen und mehrere 
größere, inzwiſchen erſchienene Gegenſchriften zu bekämpfen, würde 
nutzlos ſein. Denn es handelt ſich hier um jene tiefen und un⸗ 
verſöhnlichen Gegenſätze zwiſchen Wiſſen und Glauben, zwiſchen 
wahrer Naturerkenntniß und angeblicher „Offenbarung“, die ſeit 
Jahrtauſenden den denkenden und forſchenden Menſchengeiſt in 
Bewegung erhalten. Ich gründe meine ganze moniſtiſche Welt⸗ 
anſchauung einzig und allein auf die Ueberzeugungen, die ich im 
Laufe eines halben Jahrhunderts durch eifriges und unermüdliches 
Studium der Natur und ihres geſetzmäßigen Geſchehens mir er⸗ 
worben habe. Meine dualiſtiſchen Gegner meſſen dieſen Erfahrungen 
nur eine beſchränkte Geltung zu und wollen ſie den Phantaſie⸗ 
Gebilden unterordnen, die ſie im Glauben an eine übernatür⸗ 
liche Geiſterwelt ſich zurecht gelegt haben. Zwiſchen dieſen offen⸗ 
kundigen Gegenſätzen iſt bei ehrlicher und unbefangener Betrachtung 
eine Vermittelung nicht möglich: Entweder Naturerkenntniß und 
Erfahrung — Oder Glaubensdichtung und Offenbarung! 

Aus dieſen Gründen verzichte ich auf ein weiteres Eingehen 
in die zahlreichen Gegenſchriften der „Welträthſel“; noch weniger 
kann es meine Abſicht ſein, die perſönlichen Angriffe zu widerlegen, 
die viele Gegner in dieſem Kampfe zu benutzen für paſſend erachtet 
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haben. Im Verlaufe desſelben habe ich alle die unerfreulichen 
Mittel kennen gelernt, mit denen fanatiſche Glaubenshelden einen 
verhaßten Freidenker mundtodt zu machen ſuchen: Entſtellungen und 
Trugſchlüſſe, Verdrehungen und Sophismen, Verketzerungen und 
Verleumdungen. Die „kritiſchen“ Philoſophen der modernen „Kant⸗ 
Schule“ wetteifern darin mit den orthodoxen Theologen des „Neueſten 
Curſes“. Was ich in dieſer Beziehung über den Theologen Loofs 
in Halle, den Philologen Dennert in Godesberg und den Meta: 
phyſiker Paulſen in Berlin bereits im „Nachworte“ zu den 
„Welträthſeln“ geſagt habe, gilt auch für zahlreiche andere Gegner 
desſelben Schlages. Mögen dieſe glaubenseifrigen Fanatiker immer⸗ 
hin fortfahren, meine Perſon zu ſchmähen und zu verleumden; 
der guten Sache der Wahrheit, für die ich kämpfe, wird da⸗ 
durch kein Schaden zugefügt. 

Viel intereſſanter als die meiſten jener Gegenſchriften waren 
für mich die zahlreichen Briefe, die ich im Laufe der letzten fünf 
Jahre, beſonders aber ſeit dem Erſcheinen der Volksausgabe, von 
nachdenklichen Leſern der „Welträthſel“ erhielt; ihre Zahl hat 
gegenwärtig Fünftauſend beträchtlich überſtiegen. Anfänglich habe 
ich noch die meiſten Briefe gewiſſenhaft beantwortet; ſpäter mußte 
ich mich damit begnügen, als Antwort ein gedrucktes Formular 
zu verſchicken, mit der wahrheitsgemäßen Angabe, daß meine Zeit 
und Kraft mir eine eingehende Beantwortung nicht mehr erlaubten. 
Wenn auch dieſe ſeltſame „Welträthſel⸗Correſpondenz“ höchſt zeit 
raubend und läſtig wurde, fo war fie mir doch anderſeits ſehr er: 
freulich, indem ſie die regſte Theilnahme weiter Bildungskreiſe an 
den großen Aufgaben unſerer moniſtiſchen Naturphiloſophie be⸗ 
kundete; zugleich war ſie ſehr intereſſant und lehrreich durch die 
tiefen Einblicke, die ſie mir in das ſtrebſame Geiſtesleben der ver— 
ſchiedenſten Bildungskreiſe gewährte. Sehr merkwürdig war mir die 
Thatſache, daß in vielen von dieſen fünftauſend Briefen dieſelben 
Betrachtungen und Anfragen, zum Theil mit denſelben Worten und 
Wendungen, immer wiederkehrten. Die meiſten Anfragen betrafen 


http://rcin.org.pl 


X Vorwort. 


biologiſche Fragen, die ich ſowohl in den „Welträthſeln“, wie in 
der „Natürlichen Schopfungsgeſchichte“ nur flüchtig berührt oder 
ungenügend erörtert hatte. Der natürliche Wunſch, dieſe Lücken 
meiner früheren Schriften zu ergänzen und auf jene wißbegierigen 
Anfragen eine gemeinſame Antwort zu geben, wurde für mich die 
nächſte Veranlaſſung zur Abfaſſung des vorliegenden Buches über 
die „Lebenswunder“. 

Einen weiteren Grund für dieſen Entſchluß gab der Umſtand, 
daß inzwiſchen ein anderer Naturforſcher, der Botaniker Johannes 
Reinke in Kiel, zwei Bücher veröffentlicht hatte, in denen er die 
großen allgemeinen Probleme der heutigen Naturphiloſophie, ins⸗ 
beſondere der Biologie, von rein dualiſtiſchem und teleologiſchem 
Standpunkte erörterte: „Die Welt als That“ (1899) und „Ein⸗ 
leitung in die theoretiſche Biologie“ (1902). Da beide Bücher gut 
geſchrieben find und das dualiſtiſche und teleologiſche Princip mit 
lobenswerther Conſequenz (— ſoweit dies möglich! —) vertheidigen, 
erſchien mir eine eingehende Begründung meines entgegengeſetzten 
moniſtiſchen und cauſalen Standpunktes ſehr wünſchenswerth. 

Das vorliegende Buch über die „Lebenswunder“ bildet dem⸗ 
nach, wie der Titel beſagt, einen „Ergänzungsband zu dem 
Buche über die Welträthſel“; während das letztere den Verſuch 
unternommen hatte, die allgemeinen Grundfragen der geſammten 
Naturerkenntniß — als kosmologiſche Probleme — im Lichte der 
moniſtiſchen Philoſophie einheitlich zu beleuchten, beſchränkt ſich da⸗ 
gegen dieſer Supplementband auf das Gebiet der organiſchen Natur: 
wiſſenſchaft, der „Lebenskunde“. Die allgemeinen biologiſchen 
Probleme ſind hier im Zuſammenhange einheitlich dargeſtellt, unter 
ſtrengem Feſthalten an den moniſtiſchen und mechaniſchen Principien, 
die ich 1866 in meiner „Generellen Morphologie“ ausführ- 
lich begründet hatte. Dabei iſt beſonderes Gewicht gelegt auf die 
allgemeine Geltung des „Subſtanz-Geſetzes“ und die principielle 
„Einheit der Natur“, die ich ſchon im 12. und 14. Kapitel der 
„Welträthſel“ mit Nachdruck vertreten hatte. 
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Die Anordnung und Darſtellung des umfangreichen Stoffes 
der „Lebenswunder“ iſt derjenigen der „Welträthſel“ nachgebildet. 
Die bewährte Eintheilung in größere und kleinere Abſchnitte, mit 
Hervorhebung der wichtigeren Begriffe durch beſondere Schrift und 
mit zuſammenfaſſender Inhaltsüberſicht, iſt beibehalten worden. 
Demnach gliedert ſich auch hier der umfaſſende biologiſche Inhalt 
in vier Theile und zwanzig Kapitel. Jedem Kapitel ſind eine 
kurze Ueberſicht des Inhalts und einige Angaben über die betreffende 
Literatur vorausgeſchickt. Dieſe machen in keiner Beziehung An⸗ 
ſpruch auf Vollſtändigkeit und Gleichmäßigkeit. Bei dem unermeß⸗ 
lichen Umfange, den die neuere Literatur auf allen Gebietstheilen 
der Biologie angenommen hat, mußte ich mich darauf beſchränken, 
einerſeits einige der wichtigſten und grundlegenden Werke hervor- 
zuheben, anderſeits einzelne neuere Schriften zu nennen, in denen 
der wißbegierige Leſer leicht ſich orientiren und weitere Literatur⸗ 
Angaben finden kann. 

Sehr wünſchenswerth wäre es geweſen, manche Darſtellungen 
des Textes durch Abbildungen zu illuſtriren und ſo anſchaulicher 
zu geſtalten; namentlich gilt dies für die Kapitel 7, 8, 11 und 16. 
Indeſſen würde der Umfang und der Preis des Buches dadurch 
unverhältnißmäßig erhöht worden ſein. Auch beſitzen wir jetzt 
zahlreiche illuſtrirte Lehrbücher, welche den Leſer näher in die ein⸗ 
zelnen Gebiete der Lebenswunder einführen können. Unter dieſen 
find beſonders zu empfehlen: Mar Verworn, Allgemeine Phyſio⸗ 
logie (1894, 4. Aufl. 1903); Richard Hertwig, Lehrbuch der 
Zoologie (1891, 6. Aufl. 1903); Eduard Strasburger, Lehr⸗ 
buch der Botanik (1894, 6. Aufl. 1904); Arnold Lang, Lehr⸗ 
buch der vergleichenden Anatomie der wirbelloſen Thiere (1888, 
2. Aufl. 1901); Carl Gegenbaur, Vergleichende Anatomie der 
Wirbelthiere, 1898. Von meinen eigenen Schriften dienen als 
Ergänzungen der „Lebenswunder“ insbeſondere die „Natürliche 
Schöpfungsgeſchichte“ (1868, 10. Aufl. 1902) und die „Anthropo⸗ 
genie“ (oder Entwickelungsgeſchichte des Menſchen, 1874, 5. Aufl. 1903). 
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Zahlreiche Abbildungen, die zur Erläuterung der hier behandelten 
Lebensformen dienen, findet der Leſer in meinem kürzlich vollendeten 
Werke: „Kunſtformen der Natur“ (10 Hefte mit 100 Tafeln, 1809 
bis 1904); der Hinweis auf dieſe Tafeln iſt in den betreffenden 
Kapiteln durch die Marke Kf. mit Angabe der Tafel⸗Nummer 
gegeben. 

Im Vorwort zu den „Welträthſeln“ hatte ich 1899 geſagt, 
daß ich damit meine Studien auf dem Gebiete der moniſtiſchen 
Weltanſchauung abzuſchließen gedenke, und daß ich — „ganz und 
gar ein Kind des neunzehnten Jahrhunderts, mit deſſen Ende einen 
Strich unter meine Lebensarbeit machen will.“ Wenn ich jetzt 
ſcheinbar dieſem Vorſatze entgegen handle, ſo bitte ich zu bedenken, 
daß dieſes Buch über die „Lebenswunder“ eine nothgedrungene 
Ergänzung zu dem weitverbreiteten Buche über die „Welträthſel“ 
bildet, und daß ich mich zu deſſen Abfaſſung durch die zahlreichen 
Fragen und Bitten meiner theilnehmenden Leſer geradezu ver⸗ 
pflichtet fühlte. Auch iſt in dieſem zweiten Werke, ebenſo wie 
in jenem erſten, durchaus die Abſicht feſtgehalten, dem Leſer ein 
allgemeines und umfaſſendes Bild meiner moniſtiſchen Philoſophie 
zu geben, wie ſie bereits am Schluſſe des neunzehnten Jahrhunderts 
zur endgültigen Reife (— für mich perſönlich! —) gelangt war. 
Objektive Vollſtändigkeit und Vollgültigkeit kann ein ſolches einheit- 
liches ſubjectives Weltbild natürlich niemals beanſpruchen. Mein 
Wiſſen iſt und bleibt Stückwerk, gleich dem aller anderen Menſchen. 
Ich kann alſo auch in dieſem „biologiſchen Skizzenbuch“ 
nur Studien von ſehr ungleichem Werthe und von unvollkommener 
Ausführung bieten; es bleibt der ehrliche Verſuch, alle die reichen 
Erſcheinungen des organiſchen Lebens unter einem allgemeinen, 
einheitlichen Bilde zuſammenzufaſſen, alle „Lebenswunder“ vom 
Standpunkte meines conſequenten Monismus als die Erſcheinungs⸗ 
formen eines einzigen, großen, durchaus einheitlich wirkenden 
Univerſums zu erklären — gleichviel ob man dieſes letztere „Natur 
oder Kosmos, Welt oder Gott“ nennt. 
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Die zwanzig Kapitel der „Lebenswunder“ wurden in ununter⸗ 
brochenem Zuſammenhange während vier Monaten niedergeſchrieben, 
die ich am Geſtade des blauen Mittelmeeres in Rapallo zubrachte. 
Das klöſterliche Stillleben in dieſem kleinen Küſtenſtädtchen der 
herrlichen Riviera levante gewährte mir Muße und Sammlung, 
alle die Anſchauungen über das organiſche Leben nochmals im Zu⸗ 
ſammenhange durchzudenken, die ich mir ſeit dem Beginne meiner 
akademiſchen Studien (1852) und meiner Lehrthätigkeit in Jena 
1861) in vielfachen Erfahrungen des Lernens und Lehrens an⸗ 
geeignet hatte. Dabei erquickte mich der beſtändige Anblick des 
blauen Mittelmeeres, deſſen vielgeſtaltige Bewohner ſeit fünfzig 
Jahren einen jo reichen Stoff für meine biologiſchen Studien ge— 
liefert hatten; und die einſamen Wanderungen in die wilden 
Schluchten der liguriſchen Apenninen, die erhebenden Fernblicke 
von ſeinen waldumkränzten Felsaltären erhielten mir das Gefühl 
für die große Einheit der Mutter Natur lebendig, ein Ge⸗ 
fühl, das in dem anziehenden Einzelſtudium des Laboratoriums nur 
zu leicht in den Hintergrund tritt. Auf der anderen Seite ge- 
ſtatteten mir dieſe Umſtände nicht die umfaſſende Berückſichtigung 
der unüberſehbaren Literatur, welche die ausgedehnten For⸗ 
ſchungen auf allen Gebieten der modernen Biologie zu Tage ge— 
fördert haben. Das Buch über die „Lebenswunder“ ſoll aber auch 
kein ſyſtematiſches „Lehrbuch der allgemeinen Biologie” ſein. Bei 
der nochmaligen Reviſton des Textes, die ich im Laufe des Sommers 
in Jeng vornahm, mußte ich mich auf unvollſtaändige Ergänzungen 
und Verbeſſerungen beſchränken. Dabei erfreute ich mich der kriti⸗ 
ſchen Beihülfe meines trefflichen Schülers Dr. Heinrich Schmidt 
(Jena), dem ich auch für die ſorgfältige Durchſicht der Correctur 
zu lebhaftem Danke verpflichtet bin. 

Als ich am 16. Februar des Jahres in Rapallo mein ſiebenzigſtes 
Lebensjahr beſchloß, wurde ich durch eine unüberſehbare Fülle von 
theilnehmenden Kundgebungen, Briefen und Telegrammen, Blumen⸗ 
ſpenden und anderen Gaben erfreut; die große Mehrzahl derſelben 
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ſtammte von unbekannten Leſern der „Welträthſel“ aus allen Welt⸗ 
gegenden. Sollte Einigen von ihnen mein Dankſchreiben nicht zu⸗ 
gegangen ſein, ſo bitte ich ſie, meinen aufrichtigen Dank in dieſen 
Zeilen entgegen zu nehmen. Beſonders erfreulich aber würde es 
mir ſein, wenn ſie dieſes Buch über die „Lebenswunder“ ſelbſt als 
Ausdruck meines Dankes und als literariſche Gegengabe betrachten 
wollten. Möchten meine Leſer dadurch angeregt werden, immer 
tiefer in das herrliche Wunderwerk der Natur einzudringen und zu 
der Einſicht unſeres größten deutſchen Naturphiloſophen, Goethe, 
gelangen: 

„Was kann der Menſch im Leben mehr gewinnen, 

Als daß ſich Gott⸗Natur ihm offenbare! 


Wie fie das fyefte läßt zu Geiſt verrinnen, 
Wie fie das Geiſterzeugte feſt bewahre.“ 


Jena, 17. Juni 1904. 
Ernſt Haeckel. 
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Erſtes Kapitel. 
Wahrheit. 


Erkenntniß⸗Theorie. Erfahren und Denken. 
Seelen-Organ, Phronema. 


„Irrtum verläßt uns nie, 

Doch zieht ein höher Bebürfniß 
Immer den ſtrebenden Geiſt 
Leiſe zur Wahrheit hinan.“ 


Goethe. 


„Alle Erkeuntniß von Dingen aus bloßem 
reinen Verſtande oder aus reiner Vernunft iſt 
nichts als lauter Schein; und nur in der Er⸗ 
fahrung iſt Wahrheit.“ 


Immanuel Kant (1783). 


Haeckel, Lebenswunder. l 
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Was iſt Wahrheit? Dieſe gewaltige Frage hat den denkenden 
Theil der Menſchheit ſeit Jahrtauſenden beſchäftigt, Tauſende von 
Verſuchen zu ihrer Beantwortung, Tauſende von Erkenntniſſen und 
von Irrthümern hervorgerufen. Jede „Geſchichte der Philoſophie“ 
giebt eine kürzere oder längere Ueberſicht über dieſe mannigfal⸗ 
tigen Verſuche des forſchenden Menſchengeiſtes, über die Welt und 
über ſich ſelbſt klar zu werden. Ja, die „Weltweisheit“ ſelbſt, die 
Philoſophie im eigentlichſten Sinne, iſt nichts Anderes als 
der zuſammenhängende Verſuch, die allgemeinen Ergebniſſe des 
menſchlichen Forſchens und Beobachtens, Nachdenkens und Er⸗ 
kennens zuſammenzufaſſen, ſie in einem Brennpunkte zu vereinigen. 
Die vorausſetzungsloſe und furchtloſe Philoſophie will durch 
muthige Enthüllung des „verſchleierten Bildes von Sais“ zur 
vollen Anſchauung der Wahrheit gelangen. Die wahre Bhilo- 
ſophie darf ſich in dieſem Sinne mit Stolz und mit Recht die 
„Königin unter den Wiſſenſchaften“ nennen. 

Wahrheit und Welträthſel. Indem die Philoſophie als 
„Wahrheitsforſchung“ im höchſten Sinne die unzähligen 
einzelnen Erkenntniſſe zuſammenfaßt und ſie zu einem einheit⸗ 
lichen großen Geſammtbilde der „Welt“ zu vereinigen ſtrebt, ge— 
langt ſie ſchließlich zur Stellung einiger weniger Grundfragen oder 
„Probleme“, deren Beantwortung je nach dem Bildungsgrad 
und Standpunkt des Wahrheitsſuchers ſehr verſchieden ausfällt. 
Dieſe letzten und höchſten Aufgaben der Wiſſenſchaft wurden neuer⸗ 
dings als „Welträthſel“ bezeichnet, und ich hatte abſichtlich 

1* 
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meinem Buche, das ſich mit deren Löſung beſchäftigt, 1899 dieſen 
Titel gegeben, um von vornherein ſein Ziel klar hinzuſtellen. Im 
erſten Kapitel dieſes Buches hatte ich die ſogenannten „Sieben 
Welträthſel“ einer unbefangenen Kritik unterworfen, und im 
zwölften Kapitel zu beweiſen verſucht, daß ſie alle auf ein einziges 
großes Grundräthſel zurückzuführen ſind, auf das „Subſtanz— 
Problem“. Seine ſtrenge und allgemein gültige Formulirung 
ergab ſich aus der Verſchmelzung der beiden großen „kos mo- 
logiſchen Grundgeſetze“, des chemiſchen Grundgeſetzes von 
der „Erhaltung der Materie“ (Lavoiſier, 1789) und des 
phyſikaliſchen Grundgeſetzes von der „Erhaltung der Kraft“ 
(Robert Mayer, 1842). Dieſe moniſtiſche Verknüpfung beider 
Fundamental⸗Geſetze und die darauf geſtützte Klarſtellung des 
einheitlichen „Subſtanz⸗Geſetzes“ hat inzwiſchen vielfach Zu⸗ 
ſtimmung, anderſeits aber auch manchen Widerſpruch gefunden. 
Die lebhafteſten Angriffe richteten ſich jedoch bald gegen meine 
moniſtiſche Erkenntniß⸗-Theorie, gegen die Methoden, die 
ich zur Löſung der Welträthſel eingeſchlagen hatte. Als die beiden 
einzigen ſicheren Wege hatte ich „Erfahrung und Denken — 
oder Empirie und Speculation“ — bezeichnet und dabei be⸗ 
ſonders betont, daß dieſe beiden gleichberechtigten Erkenntniß— 
Methoden ſich gegenſeitig ergänzen, daß fie allein durch die 
Vernunft uns zur Wahrheit führen. Dagegen hatte ich zwei 
andere, vielbetretene Wege, die angeblich direct zur tieferen Er— 
kenntniß leiten, nämlich „Gemüth und Offenbarung“, als irre— 
führend zurückgewieſen; beide widerſtreiten der „reinen Vernunft“, 
indem ſie den Glauben an Wunder verlangen. 

Naturphiloſophie. „Alle Natur wiſſenſchaft iſt Philoſophie, und 
alle wahre Philoſophie iſt Naturwiſſenſchaft. Alle wahre Wiſſenſchaft 
aber iſt Naturphiloſophie.“ Mit dieſen Worten hatte ich 1866 (im 
29. Kapitel der „Generellen Morphologie“, Bd. II, S. 447) das all⸗ 
gemeinſte Ergebniß meiner moniſtiſchen Studien zuſammengefaßt. Ich 
hatte daſelbſt dem „Syſtem des Monismus“ den Grundſatz unter⸗ 
gelegt, daß „die Einheit der Natur und die Einheit der Wiſſenſchaft“ 
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mit Sicherheit aus der Zuſammenfaſſung der modernen philoſophiſchen 
Naturforſchung ſich ergeben, und hatte dieſe Ueberzeugung in folgenden 
Sätzen ausgedrückt: „Alle menſchliche Wiſſenſchaft iſt Erkenntniß, 
welche auf Erfahrung beruht, iſt empiriſche Philoſophie, oder, wenn 
man lieber will, philoſophiſche Empirie. Die denkende Erfahrung 
oder das erfahrungsmäßige Denken ſind die einzigen Wege und 
Methoden zur Erkenntniß der Wahrheit.“ Ausführlich hatte 
ich dieſe moniſtiſche Ueberzeugung zu begründen verſucht im erſten 
Buche der „Generellen Morphologie“, welches auf 108 Seiten eine 
kritiſche und methodologiſche Einleitung in dieſe Wiſſenſchaft gab und 
namentlich im vierten Kapitel ihre Methodik kritiſch erörterte. Dort 
ſind ſowohl diejenigen Methoden unterſucht, „welche ſich gegenſeitig 
notwendig ergänzen müſſen“ (J. Empirie und Philoſophie, II. Analyſe 
und Syntheſe, III. Induction und Deduction) — als auch diejenigen, 
„welche ſich gegenſeitig nothwendig ausſchließen müſſen“ (IV. Dog⸗ 
matik und Kritik, V. Teleologie und Cauſalität, oder Vitalismus und 
Mechanismus, VI. Dualismus und Monismus). Die conſequenten 
moniſtiſchen Grundſätze, die ich dort vor 38 Jahren entwickelt habe, 
ſind ſeitdem durch meine weileren Unterſuchungen nur gefeſtigt worden; 
ich muß die Leſer, die ſich dafür intereſſiren, auf jenes Buch ver⸗ 
weiſen. Die „Welträthſel“ find in der Hauptſache ein Verſuch, 
die wichtigſten Lehrſätze des dort begründeten Monismus in knapper 
und Überſichtlicher Form einem größeren Leſerkreiſe vorzuführen. Aber 
gerade der Widerſpruch, den die allgemeinen philoſophiſchen Betrach⸗ 
tungen der „Welträthſel“ in weiten Kreiſen erregt haben, nötigt 
mich, hier einige der wichtigſten Fragen der Erkenntniß⸗Theorie noch⸗ 
mals zu erörtern. 

Wiſſenſchaft. Jede wahre „Wiſſenſchaft“, die ihren Namen ver⸗ 
dient, beruht auf geſammelten Erfahrungen und ſetzt fich zuſammen 
aus Schlüſſen, die durch vernunftgemäße Verknüpfung dieſer Er⸗ 
fahrungen gewonnen werden. „Nur in der Erfahrung iſt Wahrheit,“ 
ſagt Kant. Die Außenwelt iſt das Object, welches auf die menſch⸗ 
lichen Sinnesorgane einwirkt; in den inneren Sinnesherden der Groß 
hirnrinde wird dieſe Einwirkung ſubjectiv in Vorſtellungen umgeſetzt. 
Die Denkherde oder Aſſocionsgebiete der Großhirnrinde (— gleich⸗ 
viel, wie man ſie von den Sinnesherden abgrenzen will —) ſind die 
eigentlichen „Geiſtesorgane“, welche jene Vorſtellungen zu Schlüſſen 
verknüpfen; die beiden Wege dieſer Schlußfolgerungen, Induction 
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und Deduction, ferner die Bildung von Kettenſchlüſſen und Be⸗ 
griffen, das Denken und das Bewußtſein, bilden zuſammen die Gehirn 
thätigkeit der Vernunft. Dieſe uralten und grundlegenden Wahr- 
heiten, deren Anerkennung ich ſeit 38 Jahren als unentbehrliche 
Vorbedingung zur „Löſung der Welträthſel“ empfohlen habe, ſind 
immer noch weit davon entfernt, dieſe Anerkennung erlangt zu haben. 
Vielmehr werden ſie noch immer von den Extremen beider Richtungen 
der Wiſſenſchaft bekämpft. Auf der einen Seite will die empiriſche 
Naturbeſchreibung Alles auf Erfahrung allein zurückführen, ohne der 
Philoſophie zu bedürfen. Auf der anderen Seite glaubt die philo= 
ſophiſche Speculation, der Erfahrung entbehren und die Welt aus 
reinem Denken conſtruiren zu können. 

Empiriſche Wiſſenſchaft. Ausgehend von der richtigen Er— 
kenntniß, daß urſprünglich alle Wiſſenſchaft in der ſinnlichen Er⸗ 
fahrung ihren Urquell habe, behaupten die Vertreter der „Erfahrungs— 
Wiſſenſchaft“, daß mit der exacten Beobachtung der „Thatſachen“ und 
mit deren Sammlung und Beſchreibung ihre Aufgabe erſchöpft ſei, und 
daß die philoſophiſche Speculation nichts weiter ſei als ein leeres 
Spiel mit Begriffen. Der einſeitige Senſualismus, wie ihn 
namentlich Condillae und Hume vertraten, behauptete demnach, 
daß unſere ganze Seelenthätigfeit lediglich auf dem Spiel von finn- 
lichen Empfindungen beruhe. Dieſe einſeitige empiriſche Auffaſſung 
gewann innerhalb des 19. Jahrhunderts und beſonders in deſſen 
zweiter Hälfte die weiteſte Verbreitung in der mächtig aufblühenden 
Naturwiſſenſchaft; fie wurde begünſtigt durch den beſchränkten Specia⸗ 
lismus, der ſich mit deren nothgedrungener Arbeitstheilung entwickelte. 
Die große Mehrzahl der Naturforſcher iſt noch heute der Ueberzeugung, 
daß mit der eracten Beobachtung der Thatſachen und mit deren ge⸗ 
nauer Beſchreibung ihre Aufgabe erſchöpft ſei; Alles, was darüber 
hinaus gehe, beſonders aber weit reichende philoſophiſche Schlüſſe aus 
den combinirten Beobachtungen, ſeien unſicher und unzuläſſig. Den 
ſchärfſten Ausdruck gab dieſer einſeitigen empiriſchen Richtung vor 
zehn Jahren Rudolf Virchow; in ſeiner Rede über die Gründung 
der Berliner Univerſität erörterte er den „Uebergang aus dem philo- 
ſophiſchen in das naturwiſſenſchaftliche Zeitalter“; die einzige Aufgabe 
der Wiſſenſchaft ſei „das thatſächliche Wiſſen, die objective Erforſchung 
der einzelnen Naturerſcheinungen“. Dabei überſah der gealterte Poli- 
tiler Virchow, daß er vierzig Jahre früher (in Würzburg) ganz 
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entgegengeſetzte Anſchauungen vertreten hatte, und daß ſein eigenes 
größtes Verdienſt, die Schöpfung der „Cellular-Pathologie“, eine philo⸗ 
ſophiſche That war, die Bildung einer neuen umfaſſenden „Theorie 
der Krankheit“, die durch Combination unzähliger Beobachtungen und 
darauf gegründeter Schlüſſe gewonnen war. 

Beſchreibende Wiſſenſchaft. Keine Wiſſenſchaft, welcher 
Art ſie auch ſei, beſteht aus der bloßen Beſchreibung beobachteter 
Thatſachen. Wir müſſen es daher als eine bedauerliche Contradictio 
in adjeeto anſehen, wenn ſelbſt heute noch in officiellen Actenſtücken 
die Biologie als „beſchreibende Naturwiſſenſchaft“ bezeichnet und 
der Phyſit als „erklärender“ gegenübergeſtellt wird. Als ob nicht 
in der erſteren gerade ſo wie in der letzteren zunächſt die beobachteten 
Erſcheinungen zu beſchreiben, dann aber durch Vernunftſchlüſſe auf ihre 
Urſachen zurückzuführen, d. h. zu erklären ſeien! Noch bedauerlicher aber 
iſt es, daß neuerdings einer unſerer ſcharfſinnigſten Naturforſcher, 
Guſtav Kirchhoff, geradezu die Beſchreibung als die letzte und 
höchſte Aufgabe der Wiſſenſchaft hingeſtellt hat. In ſeinen „Vorleſungen 
über mathematiſche Phyſik und Mechanik“, 1877, S. 1, jagt dieſer ber 
rühmte Entdecker der Spectral-Analyſe: „Die Aufgabe der Wiſſenſchaft 
iſt, die in der Natur vor ſich gehenden Bewegungen zu beſchreiben, 
und zwar vollſtändig und auf die einfachſte Weiſe zu beſchreiben.“ Dieſe 
Weiſung hat nur dann einen Sinn, wenn man dem Begriffe „Be⸗ 
ſchreibung“ eine ganz andere Bedeutung unterlegt, als üblich iſt, d. h. 
wenn die „vollſtändige Beſchreibung“ zugleich die Erklärung enthält. 
Denn alle wahre Wiſſenſchaft geht ſeit Jahrtauſenden nicht auf einfache 
Kenntniß durch Beſchreibung der einzelnen Thatſachen, ſondern auf 
deren Erklärung durch die bewirkenden Urſachen. Freilich bleibt deren 
Erkenntniß immer mehr oder weniger unvollkommen oder ſelbſt hypo- 
thetiſch; aber daſſelbe gilt auch von der Beſchreibung der Thatſachen. 
Jener Ausſpruch von Kirchhoff ſteht in Widerſpruch zu ſeiner 
eigenen größten That, der Begründung der Spectral-Analyfe; denn 
deren außerordentliche Bedeutung beruht nicht auf der Entdeckung der 
wunderbaren Thatſachen der Spectral-Optik und auf der „vollſtändigen 
Beſchreibung“ der einzelnen Spectra, ſondern auf deren geiſt— 
reicher Verknüpfung und Deutung; die weitreichenden philoſophiſchen 
Schlüſſe, die er daraus gezogen hat, haben der Chemie und Aſtro⸗ 
phyſit ganz neue Bahnen der Forſchung eröffnet, Kirchhoff befand 
ſich alſo mit dieſem geführlichen Lehrſatze in einer ebenſo bedauerlichen 
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Selbſttäuſchung wie Virchow. Dieſe Ausſprüche der beiden berühmten 
Naturforſcher haben aber das größte Unheil angerichtet; denn ſie er⸗ 
weitern auf's Neue die beſtehende tiefe Kluft zwiſchen Naturwiſſen⸗ 
ſchaft und Philoſophie. Es mag nützlich ſein, wenn Tauſende von 
gedankenloſen Handlangern der beſchreibenden Naturwiſſenſchaft jeden 
Verſuch einer Erklärung vermeiden; aber die eigentlichen Baumeiſter 
der Wiſſenſchaft können ſich nicht mit dem Sammeln ihrer todten 
Bauſteine begnügen, ſondern müſſen durch deren denkende Zuſammen⸗ 
fügung zur Erkenntniß der Urſachen vordringen. 

Beobachtung und Verſuch. Die genaue und kritiſche Beobachtung 
der wirklichen Thatſachen und ihre ſichere Begründung durch das 
Experiment gelten mit Recht als ein großer Vorzug der modernen 
Wiſſenſchaft gegenüber allen älteren Beſtrebungen zur Erkenntniß 
der Wahrheit. Die ausgezeichneten Denker des klaſſiſchen Altertums 
ſtanden in Bezug auf Entwickelung der Urtheile und Schlüſſe, über- 
haupt die feinere Denkthätigleit, viel höher als die meiſten neueren 
Naturforſcher und Philoſophen; aber ſie waren oberflächliche oder 
ungeübte Beobachter und kannten laum das Experiment. Im Mittel⸗ 
alter gingen beide Richtungen der wiſſenſchaftlichen Arbeit gleich⸗ 
mäßig zurück, da das übermächtige Chriſtenthum nur ſeinen „Glauben“ 
und die Anerkennung ſeiner übernatürlichen „Offenbarung“ forderte, 
hingegen die Beobachtung der Natur geringſchätzte. Die hohe Bedeutung 
der letzteren, als ſichere Grundlage des wahren Wiſſens, wurde erſt 
von Baco von Verulam erkannt, deſſen „Novum Organon“ 
(1620) die Grundſatze der naturwiſſenſchaftlichen Erkenntniß feſtſtellte, 
im Gegenſatze zu der traditionellen Scholaſtik des Ariſtoteles und 
ſeines „Organon“. Baco wurde der Begründer der modernen 
empiriſchen Forſchungsmethode nicht allein dadurch, daß er aller 
Philoſophie die eracte und genaue Beobachtung der wirklichen 
Erſcheinungen zu Grunde legte, ſondern auch deren Ergänzung durch 
das Experiment forderte; dieſer Verſuch iſt aber nichts Anderes 
als eine Frage an die Natur, die dieſe ſelbſt beantworten ſoll, eine 
Beobachtung unter beſtimmten, künſtlich geſtellten Bedingungen. 

Beobachtung. Die genauere Methode der „exacten Beobachtung“, 
die kaum 300 Jahre alt iſt, wurde außerordentlich gefördert durch 
die Erfindung der Inſtrumente, die das menſchliche Auge zum Ein- 
dringen in die weiteſten Entfernungen der Himmelsräume und in die 
verborgenſten Tiefen der kleinſten Raumverhältniſſe befähigten: 
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Teleſkop und Mikroſkop. Die hohe Vervollkommnung dieſer 
Inſtrumente im 19. Jahrhundert und ihre Unterſtützung durch andere 
moderne Erfindungen haben in dieſem „Jahrhundert der Naturwiſſen⸗ 
ſchaft“ größere Triumphe der Beobachtung ergeben, als man früher 
ahnen konnte. Aber gerade dieſe raffinirte Ausbildung der Ob- 
ſervations⸗Technik hat auch ihre großen Schattenſeiten gehabt und 
vielfach auf Irrwege geführt. Das Streben nach möglichſter Genauig⸗ 
keit und Objectivität der Beobachtung läßt vielfach den wichtigen 
Anteil überſehen, den die jubjective Geiſtesthätigkeit des Be⸗ 
obachters an ihrem Ergebniß hat; das Urteilen und Denken ſeines 
Gehirns wird gering geſchätzt gegenüber der Schärfe und Klarheit 
feines Auges. Vielfach iſt das Mittel der Erlenntniß zum Zweck 
geworden. Bei der Wiedergabe des Beobachteten wird häufig die 
objective Photographie, die alle Theile des Bildes gleichmäßig wieder⸗ 
giebt, höher geſchätzt als die jubjective Zeichnung, die nur das Weſent⸗ 
liche hervorhebt und das Unweſentliche fortläßt; und doch iſt in vielen 
Fällen (z. B. bei hiſtologiſchen Beobachtungen) die letztere viel wichtiger 
und richtiger als die erſte. Die größten Fehler entſtehen aber da⸗ 
durch, daß viele ſogenannte „exacte Beobachter“ vom Nachdenken und 
Urteilen über die geſehenen Erſcheinungen überhaupt abſehen und die 
Selbftkritif vernachläſſigen; daher kommt es, daß jo häufig mehrere 
Beobachter derſelben Erſcheinung ſich Direct widerſprechen und doch 
jeder die „Eractheit” ſeiner Beobachtungen rühmt. 

Experiment. In gleicher Weiſe, wie die einfache Beobachtung, 
iſt auch das Experiment neuerdings in bewunderungswürdiger Weiſe 
vervollkommnet worden; namentlich haben die ſogenannten Experimental⸗ 
Wiſſenſchaften, in denen es vorzugsweiſe angewendet wird: experimentelle 
Phyſik, Chemie, Phyſiologie, Pathologie u. ſ. w., damit die größten 
Erfolge erzielt. Aber auch beim Verſuche — bei der Beobachtung 
unter beſtimmt geſtellten Bedingungen! — kommt es vor allen darauf 
an, daß er mit richtigem klaren Urteil unternommen und durchgeführt 
wird, wie bei der einfachen Beobachtung. Die Natur kann die ihr 
geſtellte Frage nur dann richtig und unzweideutig beantworten, wenn 
ſie klar und deutlich geſtellt wird. Nur zu häufig iſt das nicht der 
Fall, und der Experimentator erſchöpft ſich in ſinnloſen Verſuchen, 
mit der thörichten Hoffnung, daß doch „irgend etwas dabei heraus kommen 
wird“. Beſonders reich an ſolchen nutzloſen und verkehrten Verſuchen 
iſt das moderne Gebiet der experimentellen Entwickelungsgeſchichte und 
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Entwickelungs-Mechanik. Ebenſo thöricht iſt das Verfahren jener 
Biologen, die das phyſiologiſch werthvolle Experiment auch auf das 
morphologiſche Gebiet übertragen wollen, wo es nur ſelten von Nutzen 
ſein kann. In dem modernen Kampfe um die Deſcendenz⸗Theorie iſt 
nicht ſelten der Verſuch unternommen worden, die Entſtehung neuer 
Arten experimentell zu beweiſen oder zu widerlegen. Dabei wurde 
ganz vergeſſen, daß der Begriff der Art oder Species nurrelativ 
iſt und daß kein Naturforſcher eine befriedigende abſolute Definition 
dieſes Begriffes geben lann “). Nicht minder verlehrt iſt es, das 
Experiment auf hiſtoriſche Probleme anwenden zu wollen, wo alle 
Vorbedingungen für fein Gelingen fehlen. 

Geſchichte und Tradition. Die Sicherheit der Erkenntniß, die 
wir empiriſch durch Beobachtung und Experiment gewinnen, iſt direct 
nur möglich in der Gegenwart. Dagegen ſind wir bei der Erforſchung 
der Vergangenheit auf andere Methoden der Erkenntniß angewieſen, 
die minder zuverläſſig und zugänglich ſind, auf Geſchichte und Tradition. 
Dieſes Gebiet der Wiſſenſchaft iſt ſchon ſeit Jahrtauſenden viel be- 
treten und erforſcht, ſoweit es ſich um die Geſchichte des Menſchen 
und ſeiner Cultur handelt, um die Geſchichte der Völker und Staaten, 
ihrer Sitten und Geſetze, Sprachen und Wandelungen. Wie bekannt, 
liefern hier die mündliche und ſchriftliche Tradition von Generation 
zu Generation, die hinterlaſſenen Bildwerke und Urkunden, Alter⸗ 
tümer und Denkmäler, Waffen und Geräthe, ein reiches empiriſches 
Material, welches bei umſichtiger und kritiſcher Verwerthung eine Fülle 
von Aufſchluſſen giebt. Trotzdem bleiben hier ſtets unzählige Pforten 
des Irrthums offen, da die Urkunden meiſt unvollſtändig ſind, und da 
ihre ſubjective Deutung oft ebenſo zweifelhaft iſt wie ihr objectiver 
Wahrheitsgehalt. 

Die eigentliche Naturgeſchichte, die Erforſchung der Ent- 
ſtehung und Vergangenheit des Weltalls, der Erde und ihrer organiſchen 
Bevölkerung, iſt viel jünger als diejenige des Menſchen. Für das 
Univerſum hat erſt Immanuel Kant in feiner bewunderungs⸗ 
würdigen „Naturgeſchichte des Himmels“ (1755) die Grundlagen für 
eine mechaniſche Kosmogenie geliefert, die dann durch Laplace ihren 
mathematischen Ausbau erlangten (1796, vergl. „Welträthſel“ 13. Kap.). 

Auch die Geologie, als Entwickelungsgeſchichte der Erde, wurde 
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ſchon zu Ende des 18. Jahrhunderts begonnen, erfuhr aber erſt durch 
Hoff und Lyell (1830) ihre zuſammenhängende Begründung. 
Noch ſpäter (1866) wurden die erſten Grundlagen für die Stammes 
geſchichte der Organismen gewonnen, nachdem Darwin (1859) der 
von Lamarck 50 Jahre früher aufgeſtellten Deſcendenz-Theorie durch 
feine Selections-Theorie das ſichere Fundament gegeben hatte. 

Philoſophiſche Wiſſenſchaft. In ſchroffem Gegenſatze zu dieſer 
rein empiriſchen Richtung, der noch heute die Mehrzahl der Natur⸗ 
forſcher huldigt, ſteht die rein ſpeculative Tendenz, die in den 
Kreiſen unſerer Schul-Philoſophie die herrſchende iſt. Das hohe An- 
ſehen, das ſich die kritiſche Philoſophie von Immanuel Kant im 
Laufe des 19. Jahrhunderts erworben hat, wird neuerdings mit 
ſteigender Betonung in den Vordergrund aller philoſophiſchen Be⸗ 
ſtrebungen geſtellt. Kant behauptete bekanntlich, daß bloß ein 
Theil unſerer Erkenntniſſe empiriſch ſei und a posteriori, d. h. 
durch Erfahrung, gewonnen werde, daß hingegen ein anderer Theil 
der Erkenntniſſe (3. B. die mathematiſchen Lehrſätze) a priori, d. h. 
durch das Schlußvermögen der „Reinen Vernunft“, unabhängig von 
aller Erfahrung entſtehe. Dieſer Irrthum führte dann weiter zu der 
Behauptung, daß die Anfangsgründe der Naturwiſſenſchaft meta- 
phyſiſch ſeien und daß der Menſch mittelſt der angeborenen „An- 
ſchauungsformen: Raum und Zeit“ zwar einen Theil der Erſcheinungen 
zu erlennen, das dahinter ſteckende „Ding an ſich“ aber nicht zu be⸗ 
greifen vermöge. Die rein ſpeculative Metaphyſik, die ſich weiterhin 
auf dem von Kant gegründeten Apriorismus entwickelte und die 
in Hegel ihren extremſten Vertreter fand, kam endlich zu der Ver⸗ 
werfung der Empirie überhaupt und behauptete, daß eigentlich alle 
Erkenntniß durch reine Vernunft, unabhängig von aller Erfahrung, 
erworben werde. 

Der große Irrthum von Kant, der ſo folgenſchwer für die ganze 
folgende Philoſophie wurde, beruht hauptſächlich darauf, daß ſeiner 
kritiſchen „Erkenntniß⸗Theorie“ die phyſiologiſchen und phylogenetiſchen 
Grundlagen fehlten, die erſt 60 Jahre nach ſeinem Tode durch Dar⸗ 
win's Reform der Entwickelungslehre und durch die Entdeckungen 
der Gehirn⸗Phyſiologie gewonnen wurden. Er betrachtete die Seele 
des Menſchen mit ihren angeborenen Eigenſchaften der Vernunft als 
ein fertig gegebenes Weſen und fragte gar nicht nach ihrer hiſtoriſchen 
Herkunft; er vertheidigte demgemäß deren Unſterblichkeit als ein praf- 
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tiſches Poſtulat, das ſich dem Nachweiſe entzieht; er dachte nicht daran, 
daß dieſe Seele ſich phylogenetiſch aus der Seele der nächſtverwandten 
Säugethiere entwickelt haben könne. Die wunderbare Fähigkeit zu 
Erkenntniſſen a priori iſt aber urſprünglich entſtanden durch Ver— 
erbung von Gehirn⸗Structuren, die bei den Vertrebaten-Ahnen des 
Menſchen langſam und ſtufenweiſe durch Anpaſſung an ſynthetiſche Ver⸗ 
knüpfung von Erfahrungen, von Erkenntniſſen a posteriori erworben 
wurden. Auch die abſolut ſicheren Erkenntniſſe der Mathematik und 
Phyſik, die Kant für ſynthetiſche Urtheile a priori erklärt, ſind 
urſprünglich durch die phyletiſche Entwickelung der Urtheilskraft ent⸗ 
ſtanden und auf ſtetig wiederholte Erfahrungen und darauf gegründete 
Schlüſſe a posteriori zurückzuführen. Die „Nothwendigkeit“, 
die Kant als beſondere Eigenthümlichkeit dieſen aprioriſchen Urtheilen 
zuſchrieb, würde auch allen anderen Urtheilen zukommen, wenn uns 
die Erſcheinungen und ihre Bedingungen vollſtändig bekannt wären. 

Biologiſche Erkenntniß⸗ Theorie. Unter den Vorwürfen, 
welche die „Fach-Metaphyſiker“, insbeſondere die deutſchen Schul: 
Philoſophen, gegen meine „Welträthſel“ erhoben haben, ſteht oben an 
die ſchwere Beſchuldigung, daß ich von Erkenntniß⸗Theorie nichts 
verſtehe oder „keine Ahnung“ habe. Dieſer Vorwurf iſt inſofern 
berechtigt, als ich die dualiſtiſche Erkenntniß-Theorie dieſer 
herrſchenden, auf Kant ſich berufenden Metaphyſik nicht verſtehe; 
ich vermag nicht zu begreifen, wie deren introſpective pſychologiſche 
Methoden (— mit Verachtung aller phyſiologiſchen, hiſtologiſchen 
und phylogenetiſchen Grundlagen! —) das Bedürfniß der „reinen 
Vernunft“ befriedigen ſollen? Meine moniſtiſche Erkenntniß⸗ 
Theorie iſt freilich davon ganz verſchieden; denn ſie ſtützt ſich durch⸗ 
gehends auf die großartigen Fortſchritte der modernen Phyſiologie, 
Hiſtologie und Phylogenie; auf die bewunderungswürdigen Er⸗ 
gebniſſe dieſer empiriſchen Wiſſenſchaften in den letzten 40 Jahren, 
die von der herrſchenden Metaphyſik meiſt völlig ignorirt werden. 
Auf Grund dieſer biologiſchen Erfahrungen bin ich zu den 
Ueberzeugungen über die Natur der menſchlichen Seelenthätigkeit 
gelangt, die ich im zweiten Theile der „Welträthſel“ (Kapitel 6 
bis 11) dargelegt habe. Folgende Sätze ſind dafür grundlegend: 
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Erkenntniß und Gehirn. 1. Die Seele oder Pſyche des 
Menſchen iſt — objectiv verglichen — im Weſen gleich der⸗ 
jenigen aller anderen Wirbelthiere; ſie iſt die phyſiologiſche 
Arbeit oder Function ſeines Gehirns. 2. Wie die Functionen 
aller anderen Organe, werden auch diejenigen des Gehirns durch 
die Zellen bewirkt, die das Organ zuſammenſetzen. 3. Dieſe 
Gehirn⸗Zellen, die wir auch als Seelen-Zellen, Ganglien⸗Zellen oder 
Neuronen bezeichnen, ſind echte kernhaltige Zellen von ſehr ver⸗ 
wickelter feinerer Structur. 4. Die Anordnung und Gruppirung 
dieſer Seelen-Zellen, deren Zahl im Gehirn des Menſchen und der 
übrigen Säugethiere viele Millionen beträgt, iſt ſtreng geiegmäßig 
und innerhalb dieſer höchſt entwickelten Wirbelthier⸗Claſſe durch 
viele Eigenthümlichkeiten ausgezeichnet, die ſich durch die gemeinſame 
Abſtammung aller Mammalien von einem Urſäugethier (einem Pro⸗ 
mammale der Trias⸗Zeit) erklären. 5. Diejenigen Gruppen von 
Seelen⸗Zellen, die als die Factoren der höheren Geiſtesthätigkeiten 
zu betrachten ſind, nehmen ihren Urſprung aus dem Vorderhirn, 
der erſten und vorderſten von den fünf embryonalen Hirnblaſen; 
fie find auf denjenigen oberflächlich gelegenen Theil des Vorder— 
hirns beſchränkt, den die Anatomie als grauen Hirnmantel oder 
„Großhirnrinde“ bezeichnet. 6. Innerhalb der Großhirnrinde ſind 
viele einzelne Seelenthätigkeiten localiſirt, d. h. an einen beſtimmten 
Bezirk gebunden; wird dieſer letztere zerſtört, werden die Neuronen 
deſſelben getödtet, jo verſchwinden auch die erſteren. 7. Die be 
treffenden Bezirke ſind in der Großhirnrinde ſo vertheilt, daß ein 
Theil derſelben direct mit den Sinnesorganen in Verbindung ſteht 
und die von dieſen erhaltenen Eindrücke aufnimmt und verarbeitet: 
die „inneren Sinnesherde“ (Sensoria) 8. Zwiſchen dieſen 
ſenſoriſchen Centralorganen liegen die intellectuellen, die eigentlichen 
Denkorgane, die Werkzeuge des Vorſtellens und Denkens, des Ur⸗ 
teilens und Bewußtſeins, des Verſtandes und der Vernunft; man 
bezeichnet dieſelben als Denkherde oder Aſſocions-Centren, weil 
die verſchiedenen, von den Sinnesherden aufgenommenen Vor— 
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ſtellungen von ihnen aſſociirt, verknüpft und zu einem einheitlichen 
Gedanken verbunden werden *). 

Aeſtheten und Phroneten. Die anatomiſche Unterſcheidung 
der beiderlei Gebiete in der Großhirnrinde, die wir als innere 
Sinnesherde (ſenſoriſche Centren) und Denkherde 
(Aſſocions-Centren) gegenüberſtellen, iſt nach meiner Ueber⸗ 
zeugung von höchſter Wichtigkeit. Phyſiologiſche Erwägungen hatten 
zwar dieſe Unterſcheidung ſchon lange wahrſcheinlich gemacht; aber 
der ſichere anatomiſche Beweis dafür iſt erſt ſeit zehn Jahren ge— 
lungen. 1894 zeigte zuerſt Flechſig, daß in der grauen Rinde 
des Großhirns vier centrale Sinnesherde („innere Empfindungs⸗ 
Sphären“ oder Aeſtheten) liegen und zwiſchen dieſen vier Denk 
herde („Aſſocions-Centren“ oder Phroneten); das pſychologiſch 
wichtigſte von letzteren iſt das „Prinzipalhirn“ oder das 
„große occipito- temporale Aſſocions-Centrum“. Die anatomiſche 
Abgrenzung der beiden „Seelengebiete“, die Flechſig hier zuerſt 
verſucht hatte, iſt ſpäter von ihm ſelbſt modificirt und von 
Anderen weſentlich verändert worden. Die ausgezeichneten Arbeiten 
von Edinger, Weigert, Hitzig u. A. führen zu theilweiſe 
abweichenden Ergebniſſen. Aber für die allgemeine Auffaſſung der 
pſychiſchen Thätigkeit und beſonders der Erkenntniß- Funktionen, 
die uns hier intereſſirt, iſt ihre ſpecielle Grenzbeſtimmung zunächſt 
gleichgültig. Die Hauptſache bleibt, daß wir jetzt überhaupt die 
beiden wichtigſten Organe des Geiſteslebens auch anatomiſch unter⸗ 
ſcheiden können, daß ſich die Neuronen, die beide zuſammenſetzen, 
hiſtologiſch und ontogenetiſch verſchleden verhalten, ja ſogar chemiſche 
Differenzen (im verſchiedenen Verhalten gegen gewiſſe Farbſtoffe) 
erkennen laſſen. Wir dürfen daraus den Schluß ziehen, daß auch 
die Neuronen oder Seelenzellen, die beiderlei Organe zuſammen⸗ 
ſetzen, in ihrer feineren Structur verſchieden find; die complieirten 
Fibrillen⸗Bahnen, die im Cytoplasma beider verlaufen, werden ver⸗ 


*) Nähere Angaben über die Beziehungen der Denkherde zu den Sinnes⸗ 
herden enthält das 10. Kapitel der „Welträthſel“ (Bewußtſein). 
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ſchieden ſein, wenn auch unſere groben Unterſuchungs-Methoden 
bisher unvermöͤgend waren, dieſe Unterſchiede darzuthun. Um 
die beiderlei Neuronen auch begrifflich zu unterſcheiden, ſchlage ich 
vor, die Gefühlzellen der Sinnesherde als Aeſthetal-Zellen, 
die Denkzellen der Denkherde als Phronetal-Zellen zu be 
zeichnen. Die erſteren bilden anatomiſch und phyſiologiſch die 
vermittelnde Uebergangsbahn von den äußeren Sinnesorganen zu 
den inneren Denforganen. 

Senſorium und Phronema. Der anatomiſchen Abgrenzung 
der inneren Sinnesherde und Denkorgane in der Großhirnrinde ent⸗ 
ſpricht auch ihre phyſiologiſche Differenzirung. Das Senſortum 
oder Sinnescentrum beſorgt die Verarbeitung der äußeren Sinnes⸗ 
Eindrücke, die durch die peripheren Sinnesorgane und die ſpeeifiſche 
Energie ihrer Sinnesnerven gewonnen wurden; die Aeſtheten, die 
als centrale Sinneswerkzeuge das Senſorium zuſammenſetzen, und 
ihre hiſtologiſchen Elementar-Organe, die Aeſthetal-Zellen, be⸗ 
ſorgen hier die Vorarbeit für das eigentliche Denken und Urtheilen. 
Dieſe Arbeit der „reinen Vernunft“ führt das Phronema der Denk⸗ 
centren aus, indem die Phroneten, die verſchiedenen, daſſelbe 
zuſammenſetzenden Denkorgane, und ihre hiſtologiſchen Agenten, die 
Phronetal⸗ Zellen, die Aſſocion oder Verknüpfung jener Vor: 
arbeiten beſorgen. Durch dieſe wichtige Unterſcheidung wird der 
Irrthum des älteren Senſualismus (von Hume, Eondillac 
1, ſ. w.) berichtigt, daß die Erkenntniß allein auf Sinnesthätigkeit 
beruhe. Richtig iſt, daß die Sinne die urſprüngliche Urguelle 
aller Erkenntniß bilden; aber zu den durch die Sinnesorgane, 
ihre Nerven und Centralherde gewonnenen Kenntniſſen der Außen⸗ 
welt muß exit deren Verknüpfung durch die Aſſocions⸗Ceutren und 
die Spiegelung der ſo gewonnenen Bilder im Bewußtſein der Denk⸗ 
herde kommen, um das wirkliche Erkennen und Denken, die ſpe⸗ 
elſiſche Arbeit der Vernunft, zu ſtande zu bringen. Dazu kommt 
noch der wichtige, gewöhnlich überſehene Umſtand, daß in den 
Phronetal⸗Zellen des denkenden Kulturmenſchen ſchon ein werthvoller 
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Vorrath von erblicher ([phylogenetiſch gehäufter) poten- 
tieller Nerven-Energie vorhanden iſt, der urſprünglich (ontoge⸗ 
netiſch) durch die actuelle Sinnesthätigkeit der Aeſthetal-Zellen im 
Laufe vieler Generationen erworben wurde. 

Antagonismus von Aeſtheten und Phroneten. Eine un- 
befangene und kritiſche Vergleichung der Gehirnthätigkeit bei den 
verſchiedenen Vertretern der Wiſſenſchaft ergiebt, daß im All⸗ 
gemeinen ein gewiſſer Gegenſatz oder eine antagoniſtiſche 
Correlation zwiſchen beiden Gebieten der höchiten Geiſtesthätigkeit 
exiſtirt. Die empiriſchen Vertreter der Naturwiſſenſchaft, die 
Förderer der phyſikaliſchen Studien, haben eine überwiegende 
Entwickelung des Senſorium, eine größere Neigung und Ber 
fähigung zur Beobachtung einzelner Erſcheinungen. Die ſpecula⸗ 
tiven Vertreter der ſogenannten Geiſteswiſſenſchaft und 
Philoſophie hingegen, die Liebhaber metaphyſiſcher Studien, 
zeigen eine ſtärtere Ausbildung des Phronema, eine überwiegende 
Neigung und Fähigkeit zur zuſammenfaſſenden Erkenntniß des All- 
gemeinen in den Erſcheinungen. Daher ſehen die Metaphyſiker 
meiſtens mit großer Geringſchätzung auf die „materialiſtiſchen“ 
Specialforſcher und Naturbeobachter herab, während dieſe wieder 
den Gedankenflug der erſteren als unwiſſenſchaftliche Spielerei oder 
ſpeculative Befleckung verabſcheuen. Dieſer phyſtologiſch begründete 
Antagonismus iſt hiſtologiſch auf die ſtärkere Differenzirung der 
Aeſthetal-Zellen und Phronetal⸗Zellen zurückzuführen. Nur bei den 
genialen „Naturphiloſophen“ erſten Ranges, bei Copernikus, 
Newton, Lamarck, Darwin, Johannes Müller, ſind 
beide Gebiete gleichmäßig hoch entwickelt und befähigen ſie zu den 
höchſten Leiſtungen der Erkenntniß. 

Sitz der Seele (Phronema). Wenn wir den vieldeutigen 
Begriff der „Seele“ (Pſyche oder Anima) im engeren Sinne 
faſſen und darunter die höhere „Geiſtesthätigkeit“ verſtehen, fo 
können wir jetzt als „Sitz der Seele“ (— oder beſſer „Organ 
der Seele“ —) beim Menſchen und den übrigen Säugetbieren den⸗ 
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jenigen Theil der Großhirnrinde anſehen, der die Phroneten 
umfaßt und aus den Phronetal- Zellen zuſammengeſetzt iſt; um 
einen kurzen und bezeichnenden Ausdruck für dieſen Begriff zu 
haben, nennen wir ihn Phronema. Nach unſerer moniſtiſchen 
Ueberzeugung it alſo das Phronema in demſelben Sinn das Organ 
des Denkens, wie das Auge das Organ des Sehens oder das Herz 
das centrale Organ des Blutkreislaufes. Mit der Vernichtung des 
Organs erliſcht auch ſeine Thätigkeit. Im Gegenſatze zu dieſer 
biologiſchen, empiriſch begründeten Auffaſſung betrachtet die herr⸗ 
ſchende metaphyſiſche Pſychologie das Gehirn zwar auch als den 
„Sitz der Seele“, aber in einem ganz anderen Sinne; ſie faßt 
ſtreng dualiſtiſch die menſchliche Seele als ein beſonderes „Weſen“ 
auf, das nur zeitweilig das Gehirn bewohnt (— wie die Schnecke 
ihr Haus —); ſie ſoll nach deſſen Tode ſelbſtändig weiter leben, 
und zwar „ewig“! Die „unſterbliche Seele“ iſt nach dieſer be- 
liebten, von Plato begründeten Auffaſſung ein immaterielles 
Weſen, das ſelbſtändig empfindet, denkt und handelt, und das den 
materiellen Körper nur als ausführendes Werkzeug benutzt. Die 
beliebte Klavier⸗Theorie vergleicht die Seele mit einem Virtuoſen, 
der auf dem Inſtrument des Körpers ein intereſſantes Stück (das 
individuelle Leben der Perſon) abſpielt und dann dasſelbe ver— 
laßt, um für ſich ewig weiter zu leben. Nach Descartes, der 
dem myſtiſchen Dualismus des Plato die weiteſte Geltung ver— 
ſchaffte, ſollte das eigentliche Wohnzimmer im Gehirn (— der 
Klavier-Salon —) die Zirbeldrüſe (Epiphysis oder Glan 
dula pinealis ſein, ein dorſaler Theil des Zwiſchenhirns (der 
zweiten embryonalen Hirnblaſe). Dieſe berühmte Zirbeldrüſe iſt 
von der vergleichenden Anatomie neuerdings als das Rudiment 
eines unpaaren (bei einigen Reptilien noch heute thätigen) Seh⸗ 
organs, des Pineal-Auges, erkannt worden. Uebrigens hat kein 
einziger von den unzähligen Pſychologen, die nach dieſem plato- 
niſchen Muſter den „Sitz der Seele“ irgendwo im Körper ſuchen, 


eine annehmbare Hypotheſe über den Zuſammenhang zwiſchen 
Haeckel, vebenswunder. 2 
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„Leib und Seele“ und über die Art ihrer Wechſelwirkung auf- 
ſtellen können. Nach unſerer moniſtiſchen Auffaſſung beantworten 
wir dieſe Grundfrage ſehr einfach, der Erfahrung gemäß. Bei der 
außerordentlichen Bedeutung derſelben wird es nützlich ſein, 
wenigſtens einen flüchtigen Blick auf die neue Auffaſſung des Phro⸗ 
nema in anatomiſcher und phyſiologiſcher, ontogenetiſcher und 
phylogenetiſcher Beziehung zu werfen. 

Anatomie des Phronema. Wenn wir das Phronema 
als das eigentliche „Seelenorgan“ im engeren Sinne, d. h. als das 
centrale Werkzeug des Denkens und Erkennens, der Vernunft und 
des Bewußtſeins, auffaſſen, jo können wir in den Vordergrund 
unſerer Betrachtung den Satz ſtellen, daß der phyſiologiſchen, all⸗ 
gemein angenommenen Einheit des Denkens und Bewußtſeins auch 
eine anatomiſche Einheit ſeines Organs entſpricht. Da wir dieſem 
Phronema eine höchſt verwickelte anatomiſche Zuſammenſetzung 
zuſchreiben, iſt es geſtattet, daſſelbe als einen pſychiſchen 
Organ- Apparat zu bezeichnen, in demſelben Sinne, in welchem 
wir das Auge als einen zweckmäßig zuſammengeſetzten Seh-Apparat 
auffaſſen. Allerdings ſtehen wir ja erſt im Beginn der feineren 
anatomischen Analyſe des Phronema und können deſſen Gebiet 
noch nicht ſcharf gegen die angrenzenden ſenſoriſchen und moto: 
riſchen Bezirke abgrenzen. Auch iſt es den vervollkommneten Hülfs⸗ 
mitteln der modernen Hiſtologie, den verbeſſerten Mikroſkopen und 
Plasmafärbungs Methoden, erſt in geringem Grade gelungen, in 
den Wunderbau der Phronetal-Zellen und ihre verwickelte Grup⸗ 
pirung einzudringen. Aber jo viel haben wir doch in deſſen Er— 
kenntniß gewonnen, daß wir ihn als die vollkommenſte Zellen⸗ 
Maſchinerie und überhaupt als das höchſte Entwickelungs⸗Produkt 
des organiſchen Lebens anſehen können. Millionen von höchit 
differenzirten Phronetal⸗Zellen ſtellen die einzelnen Stationen dieſes 
Telegraphen⸗Syſtems dar und Milliarden feinſter Nervenfibrillen die 
Leitungsdrähte, welche dieſe Stationen untereinander und mit den 
ſenſiblen Sinnesherden einerſeits, den motoriſchen Centren ander⸗ 
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ſe its verbinden. Die vergleichende Anatomie lehrt uns ferner die 
lange Stufenleiter der Ausbildung kennen, welche das Phronema 
innerhalb der höheren Wirbelthier-Klaſſen durchlaufen hat, von den 
Amphibien und Reptilien aufwärts zu den Vögeln und Saäuge⸗ 
thieren, und innerhalb dieſer letzteren Klaſſe von den Monotremen 
und Marſupialien hinauf zu den Affen und Menſchen. Das 
menſchliche Gehirn erſcheint uns ſomit heute als das größte 
Lebenswunder, welches das Plasma, die „lebendige Subſtanz“, 
im Laufe vieler Jahrmillionen zu ſtande gebracht hat. 

Die bewunderungswürdigen Fortſchritte, welche die ana⸗ 
tomiſche und hiſtologiſche Gehirnforſchung in den letzten Decennien 
gemacht hat, konnten zwar noch nicht zu einer ſcharfen räum⸗ 
lichen Abgrenzung des Phronema führen und ſeine Beziehungen 
zu den benachbarten ſenſoriſchen und motoriſchen Bezirken der 
Großhirnrinde nicht vollkommen klar ſtellen. Auch müſſen wir an⸗ 
nehmen, daß auf den niederen Stufen der Wirbelthier-Seele noch 
keine ſcharfe Abgrenzung beſteht; auf den älteren, phylogenetiſch 
weiter zurückliegenden Stufen waren dieſelben noch nicht differenzirt. 
Auch jetzt noch beſtehen Uebergänge zwiſchen den Aeſthetal-Zellen 
und Phronetal-Zellen. Aber wir dürfen mit Sicherheit hoffen, 
daß die weiteren Fortſchritte der vergleichenden Gehirn⸗ 
Morphologie dieſe verwickelten Structur-Verhältniſſe, unterſtützt 
durch deren Keimesgeſchichte, immer mehr aufklären werden. Jeden⸗ 
falls iſt die fundamentale Thatſache jetzt empiriſch ſicher⸗ 
geſtellt, daß das Phronema (als das wahre „Seelen-Organ“) einen 
räumlich begrenzten Theil der Großhirnrinde bildet, und daß ohne 
daſſelbe keine Vernunft-Thätigkeit, alſo auch kein „Geiſtesleben“, 
fein „Denken“, keine „Erkenntniß“ zu ſtande kommen kann. 

Phyſiologie des Phronema. Da wir die geſammte Piydo- 
logie nur als einen Zweig der Phyſiologie betrachten und 
ſämmtliche Erſcheinungen des Seelenlebens von demſelben mo⸗ 
niſtiſchen Standpunkte wie die übrigen Lebensthätigkeiten anſehen, 


verſteht es ſich von ſelbſt, daß wir auch für die „Erkenntniß“ und 
2* 
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die Vernunft keine Ausnahme machen. Damit ſtellen wir uns 
in prineipiellen Gegenſatz zu der herrſchenden Schul- Pſychologie, 
welche die Pſychologie nicht als „Naturwiſſenſchaft“, jondern 
nur als „Geiſteswiſſenſchaft“ gelten läßt; wir werden im 
nächſten Kapitel dieſen üblichen Gegenſatz als völlig unberechtigt 
darthun. Leider wird auch von einzelnen modernen und ſehr an— 
geſehenen Phyſiologen, die im Uebrigen ganz moniſtiſch denken, 
dieſer dualiſtiſche Standpunkt noch feſtgehalten und die „Seele“ 
im Sinne von Descartes als ein „übernatürliches Weſen“ an⸗ 
geſehen. Bei dem ſchaͤrfſinnigen Descartes (— einem 
Jeſuiten-Zöglinge! —) konnte dieſer Dualismus noch injofein 
gerechtfertigt werden, als er ihn nur für den Menſchen behauptete, 
die Thiere dagegen für ſeelenloſe Maſchinen anſah. Ganz abſurd 
erſcheint derſelbe aber bei den modernen Phyſiologen, welche aus 
unzähligen Beobachtungen und Experimenten wiſſen, daß ſich das 
Gehirn als „Seelen-Organ“ beim Menſchen genau ebenſo verhält, 
wie bei den übrigen Säugethieren, und zunächſt den Primaten. 
Erklärbar wird dieſer paradoxe Dualismus einiger Phyſiologen 
und Pſychiater einerſeits durch die falſche Erkenntniß⸗Theorie, zu 
der ſie ſich durch die große Autorität von Kant, Hegel u. ſ. w. 
haben verleiten laſſen, anderſeits durch die Rückſicht auf den 
herrſchenden Athanismus und die Furcht, wegen mangelnden 
Glaubens an Unſterblichkeit als „böſe Materialiſten“ verſchrieen zu 
werden. Da wir dieſe Furcht nicht theilen, unterſuchen und be- 
urtbeilen wir die phyſiologiſche Arbeit der Phroneten ebenſo un: 
befangen wie die der Sinnesorgane und Muskeln; wir finden, daß 
die erſteren ebenſo wie die letzteren dem allmächtigen Subſtanz⸗ 
Geſetze unterworfen ſind. Als eigentliche Factoren der Erkenntniß, 
wie aller anderen Seelenthätigkeiten, müſſen wir dann die chemiſchen 
Vorgänge in den Ganglienzellen der Großhirnrinde betrachten. Die 
Chemie des Neuroplasma bedingt die Lebensthätig⸗ 
keiten des Phronema. Daſſelbe gilt auch für die voll⸗ 
kommenſte und räthſelhafteſte Function deſſelben, für das Bewußt 
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ſein. Obgleich dieſes große „Lebenswunder“ uns unmittelbar nur 
durch die introſpective Methode zugänglich wird, durch die 
„Spiegelung der Erkenntniß in der Erkenntniß“, führt uns doch die 
vergleichende Methode der Pſychologie zu der ſicheren Ueber⸗ 
zeugung, daß das hochgeſteigerte „Selbſtbewußtſein des Menſchen“ 
ſich nur quantitativ, nicht qualitativ von demjenigen der Aſſen, 
Hunde, Pferde und anderer höheren Säugethiere unterſcheidet. 
Pathologie des Phronema. Die ſtärkſte Unteritügung erhält 
unſere moniſtiſche Auffaſſung vom Weſen und „Sitze der Seele“ 
durch die Bindiatrie, die „Wiſſenſchaft von den Geiſtes⸗ 
krankheiten“. Ein alter Satz der wiſſenſchaftlichen Mediein lautet: 
„Pathologia physiologiam illustrat“, die Lehre von 
den Krankheiten erläutert die Kenntniß der geſunden Lebens⸗ 
thätigkeit. Dieſer Satz gilt von den Erkrankungen der Seele in ganz 
beſonderem Maße; denn ſie ſind alle auf Veränderungen von 
Gehirntheilen zurückzuführen, welche im normalen Zuſtande be- 
ſtimmte Functionen vollziehen. Die Localiſation der Erkrankung auf 
einen beſtimmten Bezirk des Phronema vermindert oder vernichtet 
die normale Geiſtesthätigkeit, die durch dieſen Bezirk vermittelt wurde. 
So zerſtört die Erkrankung des Spracheentrums, das im Inſel⸗ 
lappen und deſſen Nachbartheil liegt, die Sprache; die Zerſtörung 
der Sehregion (im Hinterhauptslappen) vernichtet das Sehvermögen; 
diejenige des Schläfenlappens das Gehör. Die Natur ſelbſt führt 
hier feine Experimente aus, die der Phyſiologe bei ſeinen künſt⸗ 
lichen Verſuchen nur theilweiſe oder gar nicht anzuſtellen im ſtande 
iſt. Wenn es bisher auch nur bei einem Theile der Geiſtesthätig⸗ 
keiten gelungen iſt, auf dieſem Wege ihre funktionelle Abhängigkeit 
von dem betreffenden Organe des Großhirns nachzuweiſen, To 
zweifelt doch heute kein unbefangener Arzt mehr daran, daß das⸗ 
ſelbe auch für alle anderen Theile gilt. Jede beſondere Geiſtes⸗ 
arbeit iſt bedingt durch die normale Beſchaffenheit des betreffenden 
Gehirntheils, eines Bezirks des Phronema. Schlagende Beweiſe 
dafür llefern die zahlreichen Kretinen und Mikrocephalen, jene arm 
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ſeligen Menſchen, bei denen das Großhirn mehr oder weniger ver- 
kümmert iſt, und die daher auf einer niederen thieriſchen Ent⸗ 
wickelungsſtufe der Seelenthätigkeit zeitlebens ſtehen bleiben. Dieſe 
verkümmerten Menſchen würden bemitleidenswerth ſein, wenn ſie 
klares Bewußtſein ihres elenden Zuſtandes hätten; indeſſen iſt das 
nicht der Fall. Sie gleichen Wirbelthieren, deren Großhirn man 
experimentell theilweiſe oder ganz entfernt hat; dieſe können lange 
Zeit am Leben bleiben, künſtlich ernährt werden und automatiſche 
oder reflective, zum Theil zweckmäßige Bewegungen ausführen, ohne 
daß eine Spur von Bewußtſein, Vernunft oder ſonſtiger höherer 
„Geiſtesthätigkeit“ dabei bemerkbar wird. 

Ontogenie des Phronema. Die Entwickelungsgeſchichte der 
Seele beim Kinde iſt zwar ſeit Jahrtauſenden den Menſchen im 
Allgemeinen bekannt und Gegenſtand lebhaften Intereſſes bei allen 
aufmerkſamen Eltern, Lehrern und Pädagogen geweſen. Aber eine 
ſtrengere wiſſenſchaftliche Unterſuchung dieſer merkwürdigen und 
wichtigen Erſcheinung iſt eigentlich erſt vor zwanzig Jahren be— 
gonnen worden. 1884 veröffentlichte Kußmaul feine „Unter 
ſuchungen über das Seelenleben des neugeborenen Menſchen“ und 
1882 W. Preyer ſein Buch über „die Seele des Kindes; Be- 
obachtungen über die geiſtige Entwickelung des Menſchen in den 
erſten Lebensjahren“ (4. Aufl. 1895). Aus den ſorgfältigen Tage— 
büchern, welche dieſe und andere neuere Beobachter geführt haben, 
ergiebt ſich, daß das neugeborene Kind nicht nur kein Bewußtſein 
und keine Vernunft beſitzt, ſondern auch taub iſt und die Thätigkeit 
der Sinne und der Denkherde erſt allmählich entwickelt. Erſt im 
Verkehr mit der Außenwelt beginnt eine dieſer Thätigkeiten nach 
der anderen ſich auszubilden, ebenſo das Sprechen, Lächeln u. ſ. w.; 
ſpäter erſt kommen die Aſſocionen, das Bilden von Begriffen und 
Worten u. ſ. w. Dieſen phyſiologiſchen Thatſachen entſprechen die 
neueren anatomiſchen Beobachtungen; beide zuſammen überzeugen 
uns, daß das Phronema beim Neugeborenen Überhaupt noch nicht 
entwickelt iſt; man kann alſo auch von einem „Sitz der Seele“ hier 
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ebenſo wenig ſprechen, als von einem „menſchlichen Geiſte“, als 
Inbegriff des Denkens und Erkennens, des Begreifens und Be— 
wußtſeins. Es kann daher auch die Tötung von neugeborenen ver: 
krüppelten Kindern, wie ſie z. B. die Spartaner behufs der Selection 
des Tüchtigſten übten, vernünftiger Weiſe gar nicht unter den 
Begriff des „Mordes“ fallen, wie es noch in unſeren modernen 
Geſetzbüchern geſchieht. Vielmehr müſſen wir dieſelbe als eine 
zweckmäßige, ſowohl für die Betheiligten wie für die Geſellſchaft 
nützliche Maßregel billigen. Wie der ganze Verlauf der Keimes⸗ 
geſchichte nach unſerem biogenetiſchen Grundgeſetze eine abgekürzte 
Wiederholung der Stammesgeſchichte iſt, ſo gilt dies auch für die 
Pſychogeneſis, für die Entwickelung der „Seele“ und ihres 
Organs, des Phronema. 

Phylogenie des Phronema. Für unſere Kenntniß von der 
Stammesgeſchichte der Seele iſt nächſt ihrer Keimesgeſchichte vor 
Allem die vergleichende Pſychologie von höchſter Bedeutung. 
Denn innerhalb der Wirbelthier-Reihe finden wir noch heute neben— 
einander eine lange Reihe von Entwickelungsſtufen, die uns von 
den niederſten Acranjen und Cycloſtomen zu den Fiſchen und 
Dipneuſten, von dieſen zu den Amphibien, und von dieſen weiterhin 
zu den Amnioten führen. Unter letzteren zeigen uns wieder die 
verichiedenen Ordnungen der Reptilien und Vögel einerſeits, der 
Saͤugethiere anderſeits, wie ſich allmaͤhlich Schritt für Schritt die 
höheren Seelenthätigkeiten aus den niederen entwickelt haben. 
Dieſer phyſiologiſchen Scala entſpricht genau die morphologiſche, 
welche uns die vergleichende Anatomie des Gehirns aufweiſt. Der 
intereſſanteſte und wichtigſte Theil derſelben betrifft die hoͤchſt ent- 
wickelte Säugethier⸗Claſſe; denn innerhalb derſelben begegnen wir 
abermals einer langen aufſteigenden Stufenleiter. Auf deren 
höchſtem Gipfel ſtehen die Primaten (der Menſch, die Affen und 
Halbaffen), ferner die Raubthiere, ein Theil der Hufthiere und der 
übrigen Placentalien. Ein weiter Abſtand ſcheint dieſe vernünf⸗ 
tigſien Mammalien von den niederen Zottenthieren, den Beutel⸗ 
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thieren und Monotremen zu trennen; bei dieſen letzteren fehlt 
noch die hohe quantitative und qualitative Ausbildung des Phronema, 
die wir bei den erſteren antreffen; und doch ſind noch alle Zwiſchen⸗ 
ſtufen zwiſchen den erſteren und letzteren nachzuweiſen. Die all⸗ 
mähliche Ausbildung des Großhirns und ſeines wichtigſten Theiles, 
des Phronema, fand innerhalb der Tertiärzeit ſtatt, deren Länge 
jetzt von manchen neueren Geologen auf 12— 15 (mindeſtens aber 
auf 3—5) Millionen Jahre geſchätzt wird. 

Da ich die wichtigſten Ergebniſſe der neueren Gehirnforſchung 
und ihre fundamentale Bedeutung für die Pſychologie und Er⸗ 
kenntniß⸗Theorie bereits im 6. bis 9. Kapitel der „Wl.“ eingehend 
erörtert habe, kann ich hier darauf verweiſen. Nur einen Punkt 
möchte ich noch kurz beleuchten, da er von meinen Gegnern neuer⸗ 
dings mit ganz beſonderem Eifer angegriffen wird. Ich hatte 
mich dort mehrfach auf die Werke des ausgezeichneten engliſchen 
Zoologen John Romanes berufen, welche „die geiſtige Ent- 
wickelung im Thierreich und beim Menſchen“ objectiv vergleichend 
behandeln und zugleich die betreffenden Arbeiten von Darwin in 
ſich aufgenommen haben. Nun hat Romanes jpäter, kurz vor 
ſeinem Tode, ſeine conſequent und klar durchgeführten moniſtiſchen 
Ueberzeugungen theilweiſe widerrufen und ſich zu myſtiſch⸗religlöſen 
Anſichten bekehrt. Als dieſe Converſion zuerſt durch einen ſeiner 
Freunde, einen glaubenseifrigen engliſchen Theologen, bekannt wurde, 
lag es nahe, an eine Myſtiſication des letzteren zu denken; denn 
bekanntlich haben die fanatiſchen Vertheidiger des kirchlichen Aber: 
glaubens niemals Bedenken getragen, die Wahrheit in ihr Gegen⸗ 
theil zu verkehren, wenn es die Rettung ihres Dogmas gilt. Die 
bewußte Lüge und der abſichtliche Betrug gelten als heilig und 
verdienſtlich, wenn ſie „zu Ehren Gottes“ geſchehen. Indeſſen hat 
ſich ſpäter herausgeſtellt, daß es ſich in dieſem Falle (— ähnlich 
wie beim alten Baer —) wirklich um eine jener intereſſanten 
pſychologiſchen Metamorphoſen handelte, die ich im 
6. Kapitel der „Wl.“ beſprochen habe. Romanes war in den letzten 
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Jahren kränklich, zuletzt ſehr leidend, und durch den Tod geliebter 
Verwandter in tiefſte Trauer verſetzt. In dieſem Zuſtande tiefer 
Depreſſion und Melancholie unterlag er myſtiſchen Einflüſſen, die 
ihm durch den Glauben an transſcendente Wunder Troſt und Be⸗ 
ruhigung verſprachen. Daß durch dieſe pathologiſche Schwäche und 
die daraus folgende Converſion ſeine früheren moniſtiſchen Lehren 
nicht erſchüttert werden, braucht für unbefangene und kritiſche 
Leſer nicht beſonders hervorgehoben zu werden. Wie in ähnlichen 
Fällen, wo tiefe Gemüths-Erregungen, ſchmerzliche Erfahrungen 
und freudige Hoffnungen die klare Urtheilskraft der reinen Vernunft 
trüben, iſt daran feſtzuhalten, daß letztere allein und nicht irgend 
welche Gemüths⸗Bewegung oder übernatürliche Offenbarung zur Er- 
kenntniß der Wahrheit führen kaun. Für dieſe unbefangene reine 
Vernunft Erkenntniß iſt aber die normale Beſchafſenheit ihres 
Organs, des Phronema, die erſte Vorbedingung. 

Entwickelung des Bewußtſeins. Unter allen Lebenswundern 
kann das Bewußtſein noch heute als das größte und erſtaunlichſte 
angeſehen werden. Allerdings ſind gegenwartig die meiſten Phyſio⸗ 
logen davon überzeugt, daß auch das Bewußtſein des Menſchen, 
gleich allen anderen Geiſtesthätigkeiten, eine Function des Gehirns 
und auf phyſikaliſche und chemiſche Proceſſe in den Zellen der 
Großhirnrinde zurückzuführen iſt. Aber trotzdem theilen immer 
noch einzelne Biologen die Anſicht der herrſchenden Metaphyſik, 
daß dieſes „pſychologiſche Central-Myſterium“ ein unlösbares 
Weltraͤthſel bleibt und überhaupt keine Naturerſcheinung iſt. Dem 
gegenüber möchte ich auf die moniſtiſche Theorie des Bewußtſeins 
verweiſen, die ich im 10. Kapitel der „Welträthſel“ gegeben habe, 
und dabei ganz beſonders betonen, daß uns auch hier die Ent⸗ 
wickelungsgeſchichte als der „wahre Lichtträger“ zum natür⸗ 
lichen Verſtändniß der Erſcheinung führt. Unter allen übrigen 
Lebenswundern ſteht das Sehen in mancher Beziehung dem Be- 
wußtſein am nächſten. Die wohlbekannte Entwickelungsgeſchichte des 
Auges lehrt uns, wie das Sehen, d. h. die Wahrnehmung von 
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Bildern der Außenwelt, ſich als ein neues Lebenswunder aus der 
einfachen Lichtempfindung niederer Thiere (— und zwar durch 
Ausbildung einer lichtbrechenden Linſe! —) ſtufenweiſe entwickelt 
hat. In ähnlicher Weiſe hat ſich die bewußte Pſyche, eine innere 
Spiegelung der eigenen Seelen-Arbeit, als ein neues Lebens: 
wunder aus der unbewußten Aſſocions⸗Arbeit im Phronema unſerer 
älteren Wirbelthier-Ahnen entwickelt. 

Moniſtiſche Erkenntniß⸗Theorie. Aus der eingehenden und 
unbefangenen Würdigung der angeführten Biologie des Phro⸗ 
nema erglebt ſich, daß die Erkenntniß der Wahrheit, das Ziel 
aller Wiſſenſchaft, ein phyſiologiſcher Naturproceß iſt' und 
daß dieſer, gleich allen anderen, ohne feine Organe gar nicht vor⸗ 
geſtellt werden kann. Dieſe Organe ſind uns durch die Fort⸗ 
ſchritte der Biologie im letzten halben Jahrhundert jo weit be: 
kannt geworden, daß wir im Allgemeinen eine befriedigende Vor⸗ 
ſtellung vom natürlichen Weſen ihrer Organiſation und Wirkſamkeit 
beſitzen, obgleich wir im Einzelnen von einer vollſtändigen ana— 
tomiſchen und phyſiologiſchen Einſicht in ihre Theile noch ſehr weit 
entfernt find. Als wichtigſten Gewinn unſerer bezüglichen Studien 
ſtellen wir die Ueberzeugung feſt, daß alle Erkenntniſſe urſprünglich 
a posteriori erworben wurden und aus der Erfahrung ſtammen, 
und daß ihre Urquellen die Empfindungen unſerer Sinnesorgane 
ſind. Wie dieſe letzteren — (als peripheriſche Seelenorgane) — 
jo iſt auch das Phronema als centrales Seelenorgan (der 
ſogenannte „Sitz der Seele“) dem Subſtanz⸗Geſetze unter⸗ 
worfen, und die Thätigkeit des Phronema iſt ebenſo wie die der 
Sinnesorgane ſtets auf phyſikaliſche und chemiſche Vorgänge in der 
Subſtanz zurückzuführen. 

Dualiſtiſche Erkenntniß⸗Theorie. In principiellem Gegen- 
ſatze zu unſerer moniſtiſchen und phyſikaliſch begründeten Erkenntniß⸗ 
Lehre nimmt die herrſchende dualiſtiſche Metaphyſik an, daß unſere 
Erkenntniſſe nur theilweiſe empiriſch, a posteriori durch die Er⸗ 
fahrung erworben, zum anderen Theile aber ganz unabhängig davon 
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und a priori durch die urſprüngliche Beſchaffenheit unſeres „im⸗ 
materiellen“ Geiſtes ermöglicht ſind. Die gewaltige Autorität von 
Kant hat dieſer myſtiſchen und ſupranaturaliſtiſchen Anſchauung das 
größte Anſehen verliehen‘, und noch gegenwärtig bemühen ſich die 
herrſchenden Philoſophen-Schulen, ihr dauernde Geltung zu ver⸗ 
ſchaffen.“ Der „Rückgang auf Kant“ wird als das einzige Mittel 
zur Rettungeder Philoſophie geprieſen, während nach unſerer Ueber⸗ 
zeugung dies im „Rückgang auf die Natur“ liegt. In Wahrheit 
iſt der vielgerühmte Rückgang auf Kant und feine zwieſpaͤltige Er⸗ 
kenntniß⸗Theorie zum irreführenden Krebsgang der Philoſophie“ 
geworden. Für unſere heutigen Metaphyſiker iſt das Gehirn noch 
ebenſo wie für Kant vor 120 Jahren eine unheimliche, weiß⸗ 
graue, breiartige Maſſe, deren Bedeutung als „Inſtrument des 
Geiſtes“ höchſt räthſelhaft und unbekannt bleibt. Für unſere moderne 
Biologie hingegen iſt das Gehirn der größte Wunderbau der Natur, 
zuſammengeſetzt aus unzähligen „Seelenzellen“ oder Neuronen; dieſe 
beſitzen einen höchſt verwickelten feineren Bau, ſind in tauſendfach ſich 
kreuzenden Nervenbahnen zu einem großartigen „Seelen-Apparat“ 
verbunden und dadurch zu den höchſten Geiſtes-Arbeiten befähigt. 
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Erſte Tabelle. 


Gegenſatz der beiden Wege zur Erkenntniß der 
Wahrheit. 


Moniſtiſche Erkenntniß⸗Theorie. 


* 
2. 


Die Erkenntniß 


Die Erkenntniß iſt ein natürlicher 
Vorgang, kein Wunder. 
Die enntniß iſt als Natur- 
Ses dem univerſalen Subſtanz⸗ 
eich unterworfen. 
: iſt ein phyſio⸗ 
logiſcher Vorgang, deſſen anato⸗ 
miſches Organ das Gehirn iſt. 
Der Theil des menſchlichen Gehirns, 
in welchem Exkenntniß ausſchließ⸗ 
lich zu ſtande lommt, iſt ein cäum⸗ 
lich begrenztes Gebiet in der Groß⸗ 
hirnrinde, das Phronema. 
Das Ertenntniß⸗Organ oder Phro⸗ 
nema beſteht aus den Aſſocions⸗ 
Ceutren und iſt durch beſonderen 
hiſtologiſchen Ban verſchieden von 
den angrenzenden ſenſoriſchen und 
motoriſchen Centren der Großhirn⸗ 
rinde, mit denen es in Verbindung 
und Wechſelbeziehung ſteht. 


. Die zahlreichen Zellen, welche das 


Phronema zuſammenſetzen, — die 
Phronetal⸗Zellen — find die Ele 
mentar-Organelle des Erkenntniß⸗ 
Proceſſes; auf ihrer normalen phyſi⸗ 
kaliſchen Beſchaffenheit und chemi⸗ 
ſchen Zuſammenſetung beruht die 
Möglichleit der Ertenntniß. 

Der phyſitaliſche Erkenntniß⸗Vor⸗ 
gang beſteht in der Verknüpfung 
oder Aſſocion von Vorſtellungen, 
deren Urquelle die von den Sinnes⸗ 
herden 
drücke ſind. 

Die Erkenntniſſe find aljo urſprüng⸗ 
lich alle durch die Erfahrung, mit⸗ 


telſt der Sinnesorgane erworben; 


teilweiſe direct (die unmittelbare 
Erfahrung, Beobachtung und Ex⸗ 
periment der Gegenwart) — teils 
weiſe indirect (die hiſtoriſchen, mittel» 
bar überlieferten Erfahrungen der 
Vergangenheit). Alle Erkenntniſſe 
lauch die mathematiſchen) find ur⸗ 
ſprünglich empiriſchen Urſprungs, 
a posterior. 


gugeführten ſinnlichen Eine | 
N 


Dualiſtiſche Erkenntniß Theorie. 


1. 
2. 


* 


Die Erkeuntniß iſt ein übernatür⸗ 
licher Vorgang, ein Wunder. 
Die Erkenntniß iſt als transſcenden 
ter Vorgang unabhängig vom Sub⸗ 
ſtanz⸗Geſez. 0 
Die Erkenntniß iſt kein phyſio⸗ 
logiſcher Vorgang, ſondern ein rein 
Per 2. Proceß. 

er Theil des menſchlichen Gehirns, 
der ſcheinbar als Organ der Er⸗ 
lenntniß fungirt, iſt thatſächlich nur 
das Inſtrument, das den geiſtigen 
Eh ur Erſcheinung bringt. 

as Erkenntnis⸗Organ oder Phro⸗ 
nema (die Summe der Aſſocions⸗ 
Centren) hat bloß die Bedeutung 
eines Theiles des Geiſtes-Inſtru⸗ 
mentes, ebenſo wie die angrenzenden 
und damit verbundenen ſenſoriſchen 
und motoriſchen Centren. 


Die zahlreichen Phronetalzellen, als 
die mitroſtopiſchen Elementar Theile 
bes Phronema, find zwar unent⸗ 
behrliche Werkzeuge des Erlenntniß⸗ 
Vorgangs, aber nicht deſſen reale 
Factoren, ſondern bloß feinere Be⸗ 
ſtandtheile des Inſtrumentes. 


Der metaphyſiſche Ertenntniß⸗Vor⸗ 
gang beſteht in der Verbindung oder 
ſſociation von Vorſtellungen, die 
nur theilweiſe auf Sinnes-Eindrücke, 
theilweiſe auf überfinnliche, trans ⸗ 
3 Vorgänge zurückzuführen 
ind. 
Die Exkenntniſſe zerfallen alſo in 
de Claſſen, die empiriſchen Er⸗ 
enntniſſe a posteriori, durch Er⸗ 
ahrung gewonnen, und die trans» 
cendenten Erkenntniſſe a priori, 
unabhängig von aller Erfahrung. 
Zu den letzteren gehört vor Allem 
die Mathematit, deren Lehrſätze ſich 
durch abſolute Sicherheit von den 
empiriſchen Wahrheiten unter⸗ 
8 Den Vorrang behaupten 
ie Erkenntniſſe a priori. 
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Sweites Kapitel, 
Leben. 


Organismen und Anorgane. Zellen und Kryftalle. 


Lebenskraft und Energie. 


Ditalismus und Mechanismus. 


„Niemals kann ſich für die Phyſiologie ein 
anderes Erklärungs⸗Prineip der Lebenserſchei⸗ 
nungen ergeben als für die Phyſik und Chemie 
bezüglich der lebloſen Natur. Die Annahme 
einer beſonderen Lebenskraft iſt in jeder 
Form nicht nur durchaus überflüſſig, ſondern 
auch unzuläſſig. 

Max Berworn (15%). . 


„Schon heute darf man jagen, daß die Be- 
trachtung der Zelle, als einer mit chemiſchen 
und phyſikaliſchen Mitteln arbeitenden Mar 
ſchine, nirgends zu Problemen führt, welche die 
Annahme anderer als bekannter Kräfte unver⸗ 
meidlich erſcheinen ließen, und daß, ſoweit ab⸗ 
zuſehen, hier für jene Reſignation, die ſich ein- 
mal in einem „Ignorabimus*, das andere Mal 
in vitaliſtiſchen Schlußfolgerungen äußert, kein 
Anlaß vorliegt.“ 

Franz Hofmeiſler (1901). 
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Begriff des Lebens. Indem wir uns in dieſem Buche die 
kritiſche Betrachtung der „Lebenswunder“ und die Erkenntniß 
der Wahrheit von denſelben zur Aufgabe ſtellen, müſſen wir zu⸗ 
nächſt den Begriff des „Lebens“ und ſodann den des „Wunders“ 
ſcharf ins Auge faſſen. Seit Jahrtauſenden kennt der Menſch den 
Unterſchied zwiſchen Leben und Tod, zwiſchen lebendigen und leb⸗ 
loſen Naturkörpern; die erſteren werden als „Lebeweſen oder 
Organismen“ bezeichnet, die letzteren als anorganiſche Körper 
oder kurz „Anorgane“. Die Wiſſenſchaft, die ſich mit der Er- 
kenntniß der Organismen beſchäftigt, nennen wir Biologie (im 
weiteſten Sinne!); die Wiſſenſchaft, welche ſich mit den lebloſen 
oder anorganiſchen Körpern beſchäftigt, kann man im Gegenſatze 
dazu Abiologie, Abiotik oder Anorgik nennen. Der auf: 
fallendſte Unterſchied zwiſchen beiden großen Reichen beſteht darin, 
daß die Organismen eigenthümliche, periodiſch ſich wiederholende, 
ſcheinbar ſpontane Bewegungen zeigen, die den Anorganen 
(Mineralien) zu fehlen ſcheinen. Das Leben ſelbſt wird daher als 
ein eigenthümlicher Bewegungs-Vorgang aufgefaßt; neuere Er- 
kenntniß hat gezeigt, daß dieſer ſtets an eine beſondere chemiſche 
Subſtanz, das Plasma, gebunden iſt und im Weſentlichen auf 
einem Stoffwechſel derſelben beruht. Zugleich hat uns aber 
die moderne Natur-Erkenntniß überzeugt, daß die früher ange- 
nommene ſcharfe Trennung von Organismen und Anorganen 
nicht aufrecht zu erhalten iſt, vielmehr beide Reiche im tiefſten 
Weſen untrennbar verknüpft ſind. 
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Leben und Flamme. Unter allen Erſcheinungen der an— 
organiſchen Natur, die man mit dem organiſchen Lebens-Proceß 
vergleichen kann, iſt keine jo äußerlich ähnlich und jo innerlich ver: 
wandt, wie die Flamme. Dieſen bedeutungsvollen und wichtigen 
Vergleich ſtellte ſchon vor 2400 Jahren einer der größten unter 
den geiſtreichen ioniſchen Naturphiloſophen an, Heraklit von 
Epheſos, — derſelbe große Denker, der zuerſt den Grundgedanken 
der Entwickelungs⸗Theorie mit den zwei Worten ausſprach: „Panta 
rhei“ — Alles fließt! Die ganze Welt iſt in ewigem Fluſſe be- 
griffen. Heraklit erkannte ſcharfſinnig das Leben als „Feuer“, 
d. h. als einen eigenthümlichen Verbrennungs⸗Proceß — und ver: 
glich danach den Organismus mit einer Fackel. 


Neuerdings hat beſonders Mar Verworn in ſeiner trefflichen 
allgemeinen Phyſiologie auf das Zutreffende dieſes Vergleiches wieder: 
holt hingewieſen und hat ihn im Einzelnen an dem Vergleich der 
individuellen Lebensform mit der bekannten Schmetterlingsform einer 
Gasflamme erläutert, Er jagt darüber im Beſonderen Folgendes: 
„Der Vergleich der Lebenserſcheinung mit einer Flamme iſt geeignet, 
uns das Verhältniß zwiſchen Formbildung und Stoffwechſel in be— 
ſonders anſchaulicher Weiſe klar zu machen. Die Schmetterlingsfigur 
einer Gasflamme hat eine ſehr charalteriſtiſche Formdifferenzirung. 
An der Baſis, unmittelbar über der Schlitzöffnung des Brenners, 
herrſcht noch völlige Dunkelheit, darüber befindet ſich eine blaue, nur 
matt leuchtende Zone, und darüber erhebt ſich zu beiden Seiten 
ſchmetterlingsflügelartig ausgebreitet die helle leuchtende Fläche. Dieſe 
eigenthümliche Form der Flamme mit ihren charalteriſtiſchen Differen⸗ 
zirungen, die dauernd beſtehen bleibt, ſo lange wir die Stellung des 
Gashahns und die Verhältniſſe der Umgebung nicht verändern, rührt 
lediglich davon her, daß an den einzelnen Stellen der Flamme die 
Gruppirung der Leuchtgas- und Sauerſtoffmolecüle eine ganz be— 
ſtimmte iſt, obwohl die Molecüle ſelbſt in jedem Zeitdifferential 
wechſeln. — An der Baſis der Flamme ſind die Leuchtgasmolecüle 
noch ſo dicht gedrängt, daß der zum Verbrennen nöthige Sauerſtoff 
nicht dazwiſchen treten kann; in Folge deſſen herrſcht hier noch 
Dunkelheit. In der bläulichen Zone haben ſich bereits einige Sauer- 
ſtoffmolecüle mit den Leuchtgasmolecülen vereinigt; die Folge iſt ein 
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mattes Licht. In der großen Flammenfläche dagegen liegen die 
Leuchtgasmolecüle mit den Sauerſtoffmolecülen der Luft gerade in 
einem ſolchen Zahlenverhältniß zuſammen, daß eine lebhafte Ver⸗ 
brennung ſtattfindet. Der Stoffwechſel der Flamme zwiſchen dem 
zuſtrömenden Gaſe und der umgebenden Luft iſt aber ſo geregelt, 
daß an derſelben Stelle immer wieder dieſelben Molecüle in derſelben 
Zahl zuſammentreffen. — In Folge deſſen behalten wir auch dauernd 
dieſelbe Flammenform mit ihren Differenzirungen. Aendern wir aber 
den Stoffſtrom ab, indem wir weniger Leuchtgas ausſtrömen laſſen, fo 
ändert ſich auch die Form der Flamme, weil jetzt die gegenſeitige 
Lagerung der Leuchtgas- und Sauerjtoff-Molecüle geändert wird. So 
liefert uns die Betrachtung der Leuchtgasflammenform bis in die 
Einzelheiten genau dieſelben Verhältniſſe, wie wir fie für die Form⸗ 
bildung der Zelle als maßgebend gefunden haben.“ Das völlig 
Zutreffende dieſes Vergleiches in ſtreng wiſſenſchaftlichem Sinne ift 
um ſo mehr zu betonen, als ja ſchon längſt die „Lebens-Flamme“ 
ſowohl in der Dichtung wie im Volksmunde eine große Rolle ſpielt. 

Organismus. In dem Sinne, in dem gewöhnlich die Wiſſen⸗ 
ſchaft das Wort Organismus gebraucht, und in dem wir es 
auch hier verwenden, iſt der Begriff gleichbedeutend mit „Lebe⸗ 
weſen“ oder „lebendigem Naturkörper“. Den Gegenſatz dazu 
bildet im weiteſten Sinne das Anorgan, der „lebloſe oder 
anorgiſche“ Naturkörper. Der Inhalt des Begriffes Organismus 
iſt alſo in dieſem Sinne ein phyſiologiſcher und wird weſentlich 
durch die ſichtbare Lebensthätigkeit des Körpers beſtimmt, durch 
den Stoffwechſel, die Ernährung und Fortpflanzung. 

Nun finden wir aber bei der großen Mehrzahl der Organismen, 
wenn wir ihren Körperbau näher unterſuchen, daß derſelbe aus 
verſchiedenen Theilen zuſammengeſetzt iſt und daß dieſe in zweck⸗ 
mäßiger Weiſe zuſammengefügt find, um die Lebensaufgabe zu er⸗ 
reichen. Dieſe Körpertheile nennen wir Organe und die Art 
ihrer ſcheinbar planmäßigen Zuſammenfügung Organiſation. 
Wir vergleichen in dieſer Beziehung den Organismus einer 
Maſchine, in welcher der Menſch ebenfalls verſchiedene (aber leb⸗ 


loſe) Körpertheile zweckmäßig zuſammengefügt hat, jedoch nach 
Haeckel, vebenswunder. 3 
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einem beſtimmten und vorbedachten, ſeiner Verſtandesthätigkeit oder 
Intelligenz entſprungenen Plane. 

Maſchinen⸗Theorie des Lebens. Der beliebte Vergleich des 
Organismus mit einer Maſchine hat zu vielen und ſchweren 
Irrthümern in der Beurtheilung des erſteren geführt und iſt 
namentlich neuerdings zum Grundſtein falſcher dualiſtiſcher Prin⸗ 
eipien geworden. Die „moderne Maſchinen⸗Theorie des Lebens“, 
die ſich darauf ſtützt, verlangt für die Entſtehung des Organismus 
ebenſo einen „vernünftigen Bauplan“ und einen zweckmäßig bauen⸗ 
den „Maſchinen⸗Ingenieur“, wie er thatſächlich für die Entſtehung 
und Wirkung der Maſchine im „vernünftigen Menſchen“ gegeben 
iſt. Mit beſonderer Vorliebe wird dabei der Organismus mit 
einer Taſchenuhr oder mit einer Lokomotive verglichen. Für den 
geregelten Gang eines ſolchen complicirten Kunſtwerks iſt die ge- 
naueſte Berechnung des Zuſammenwirkens aller Theile erforderlich, 
und die geringſte Verletzung eines kleinen Rädchens genügt, um 
den Gang der Uhr zu zerſtören. Dieſer Vergleich iſt namentlich 
von Louis Agaſſiz (1858) ausgebeutet worden, der in jeder 
Thier⸗ und Pflanzen⸗Art einen „verkörperten Schöpfungsgedanken 
Gottes“ findet“). In neueſter Zeit hat ihn beſonders Reinke 
oft angewendet, um ſeinen theoſophlſchen Dualismus zu jtüben ; 
er bezeichnet „Gott“ oder die „Weltſeele“ mit Vorliebe als die 
„kosmiſche Intelligenz“, ſchreibt aber dieſem myſtiſchen im⸗ 
materiellen Weſen ganz dieſelben Eigenſchaften zu, welche man im 
Schulunterricht und in ſchönen Predigten dem „lieben Gott“ als 
„Schöpfer Himmels und der Erde“ andichtet. Die menſchliche 
Intelligenz, die der Uhrmacher auf das verwickelte Räderwerk der 
Uhr verwendet hat, vergleicht Reinke mit der „kosmiſchen In⸗ 
telligenz“, die Gott der Schöpfer in den Organismus gelegt hat, 
und betont dabei beſonders die Unmöglichkeit, ihre zweckmäßige 
Organiſation aus ihrer materiellen Beſchaffenheit ableiten zu können. 


Vergl. Vortrag IV der „Natürl. Schöpfungsgeſchichte“ 
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Dabei überſieht er ganz den gewaltigen Unterſchied der „rohen 
Materie“ in beiden Körpern. Die „Organe“ der Taſchenuhr ſind 
Metalltheile, die bloß vermöge ihrer phyſikaliſchen Beſchaffenheit 
(Härte, Elaſtieität u. ſ. w.) ihren Zweck erfüllen. Die „Organe“ 
des lebendigen Organismus hingegen leiſten ihre Arbeit in erſter 
Linie vermöge ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung; ihr weicher 
Plasmakörper iſt ein chemiſches Laboratorium, deſſen höchſt 
complicirte Molecular-Structur das hiſtoriſche Product von uns 
zähligen verwickelten Proceſſen der Vererbung und Anpaſſung dar⸗ 
ſtellt. Dieſe unſichtbare und hypothetiſche Molecular-Structur 
darf aber nicht wie noch oft geſchieht — mit der realen und 
mikroſkopiſch ſichtbaren Plasma- Structur verwechſelt werden, die 
für die Frage von der Organiſation von höchſter Wichtigkeit iſt. 
Wenn man auch für jene bedeutungsvolle Molecular⸗Structur einer 
einfachen chemiſchen Subſtanz einen zweckmäßigen Bauplan und als 
ihre Urſache eine „intelligente Naturkraft“ („Dominante“) an⸗ 
nehmen will, dann darf man ſie in gleicher Weiſe auch dem Schieß⸗ 
pulver zuſchreiben, in dem die Molecule von Holzkohle, Schwefel 
und Salpeter „zweckmäßig“ verbunden ſind, um eine Exploſion zu 
bewirken. Bekanntlich wurde aber das Schießpulver nicht ſcharf⸗ 
ſinnig vorbedacht, ſondern durch einen zufälligen Verſuch „er— 
funden“. Die ganze vielbeliebte „Maſchinen⸗Theorie des Lebens“ 
und die weitreichenden, darauf gegründeten dualiſtiſchen Schlüffe 
werden hinfällig, wenn wir ſie auf die einfachſten uns bekannten 
Organismen anwenden wollen, die Moneren; denn dieſe ſind in 
Wahrheit „Organismen ohne Organe“ — und ohne Organiſation! 

Organismen ohne Organe. In meiner Generellen Morpho⸗ 
logie habe ich (1866) verfucht, die Aufmerkſamkeit der Biologen 
auf jene einfachſten und niedrigſten Organismen zu lenken, die 
weder eine fichtbare Organiſation noch eine Zuſammenſetzung 
aus verſchiedenen Organen erkennen laſſen; ich ſchlug damals 
vor, ſie unter dem Begriffe der Moneren zuſammenzufaſſen 
(Bd. I, S. 135 — Bd. II, S. XXII —), Je länger ich ſeitdem 

3 * 
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über dieſe ſtructurloſen Lebeweſen — Zellen ohne Zellkern! — 
nachgedacht habe, deſto größer iſt mir ihre Bedeutung für die 
wichtigſten Fragen der Biologie erſchienen, für das Problem der 
Urzeugung, das Weſen des Lebens u. ſ. w. In merkwürdigem 
Gegenſatze hierzu werden dieſe älteſten Urweſen noch heute von 
den meiſten Biologen ignorirt oder bei Seite geſchoben; O. Hertwig 
widmet ihrer Erwähnung in ſeinem 300 Seiten ſtarken Buche 
über die Zelle und die Gewebe eine einzige Seite; er bezweifelt 
die Exiſtenz von „kernloſen Zellen“; Reinke, der ſelbſt den 
ſicheren Nachweis kernloſer Zellen bei Bakterien (Beggiatoa) 
geliefert hat, geht auf deren allgemeine Bedeutung gar nicht ein. 
Bütſchli, der meine moniſtiſche Auffaſſung des Lebens theilt 
und dafür ſelbſt durch ſeine eingehenden Unterſuchungen über 
Plasma-Structuren und deren künſtliche Erzeugung in Oelſeifen⸗ 
Schäumen werthvolle Beweiſe geliefert hat, glaubt gleich vielen 
anderen Autoren, daß „die Zuſammenſetzung auch des einfachſten 
Elementar-Organismus aus Zellkern und Protoplasma“ (— den 
Urorganen der Zelle —) unerläßlich ſei. Dieſe und andere Autoren 
meinen, daß in den von mir beſchriebenen Moneren der im 
Protoplasma eingeſchloſſene Kern nur überſehen worden ſei. Das 
mag für einen Theil derſelben richtig ſein; allein den anderen 
Theil, in welchem der Zellkern ſicher fehlt, übergehen fie mit Still- 
ſchweigen. Dahin gehören vor allen die merkwürdigen Chrom a— 
ceen (Phycochromaceen oder Cyanophyeceen), insbe: 
ſondere deren einfachſte Formen, die Chroococcaceen (Chro- 
ococeus, Aphanocapsa, Gloebeapsa u. ſ. w). Dieſe plas⸗ 
modomen Moneren, die in Wahrheit auf der Grenze der organiſchen 
und anorgiſchen Welt ſtehen, ſind keineswegs ſelten oder beſonders 
ſchwierig zu unterſuchende Organismen, ſondern ſie ſind überall 
verbreitet und leicht zu beobachten; fie werden aber grundſäͤtzlich 
ignorirt, weil ſie nicht zu dem herrſchenden Zellen-Dogma paſſen! 

Organiſation der Chromaceen. Unter allen von mir 
angeführten Moneren ſchreibe ich den Chromaceen deshalb die 
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höchſte Bedeutung zu, weil ich ſie für die phyletiſch älteſten und 
primitivſten von allen bekannten, jetzt noch lebenden Organismen 
halte. Insbeſondere ihre einfachſten Formen entſprechen factiſch allen 
Anforderungen, welche eine moniſtiſche Biologie theoretiſch an die 
„Mebergänge von den anorganiſchen zu den organiſchen Naturkörpern“ 
ſtellen kann. Von den Chroococcaceen find Chroocgceus, 
Gloeocapsa u. ſ. w. über die ganze Erde weit verbreitet; ſie bilden 
dünne, meiſtens blaugrün gefärbte Häute oder gallertige Ueberzüge 
über feuchte Felſen, Steine, Baumrinden u. ſ. w. Unterſucht man 
ein kleines Stückchen einer ſolchen Gallerthaut ſorgfältig unter ſtarker 
Vergrößerung, ſo findet man weiter nichts als Tauſende von kleinen 
blaugrünen Plasmakügelchen, die regellos in der gemeinſamen, ſtructur⸗ 
loſen, von ihnen ausgeſchiedenen Gallertmaſſe zerſtreut ſind. Bei 
einigen Arten iſt eine dünne ſtrueturloſe Membran als äußere Hülle 
der homogenen Plasmakugel zu erkennen; ihre Entſtehung läßt ſich 
rein phyſikaliſch durch „Oberflächen-Energie“ erklären (— mie 
die feſtere Oberflächen⸗Schicht des Regentropfens oder der in Waſſer 
ſchwimmenden Oelkugel —). Andere Arten ſcheiden geſchichtete homogene 
Gallerthüllen aus — ein rein chemiſcher Proceß. Bei einigen Chroma⸗ 
ceen iſt der blaugrüne Farbſtoff (Phycocyan) in der Rindenſchicht der 
Plasmalugel abgelagert, während die Marlſchicht farblos iſt, ein jo- 
genannter „Centralkörper“. Indeſſen iſt der letztere keineswegs ein 
echter, chemiſch verſchiedener und morphologiſch geſonderter Zellkern; 
ein ſolcher fehlt vollſtändig. Die ganze Lebensthätigkeit dieſer 
einfachen, bewegungsloſen Plasmakugel beſchränkt ſich auf ihren Stoff⸗ 
wechſel (Plasmodomie, Kap. 10) und das damit verbundene 
Wachsthum; überſchreitet dieſes letztere eine gewiſſe Schwelle, ſo zerfällt 
die homogene Kugel in zwei gleiche Hälften (wie eine fallende Queck⸗ 
ſilber⸗Kugel). Dieſe einfachſte Form der Fortpflanzung teilen 
die Chromaceen (— und ebenſo die verwandten Bakterien —) mit 
den Chromatellen oder Chromatophoren, den grünen Chloro⸗ 
phyllkörnern im Inneren gewöhnlicher Pflanzenzellen; dieſe ſind aber 
nur Theile einer Zelle! Bei unbefangener Beurteilung lann man 
alſo dieſe kernloſen, ſelbſtändig lebenden Plasmakörner überhaupt nicht 
mit echten (kernhaltigen) Zellen vergleichen, ſondern muß ſie unter 
dem Begriffe der Cytoden ihnen gegenüber ſtellen. Von dieſen 
anatomiſchen und phyſiologiſchen Thatſachen kann ſich jeder un⸗ 
befangene Beobachter leicht an den überall vorkommenden Chromaceen 
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überzeugen. Der Organismus der einfachſten Chromaceen iſt wirklich 
nichts Anderes, als ein ſtructurloſes kugeliges Plasma-Korn; eine 
Zuſammenſetzung aus verſchiedenen Organen (oder Organellen), die 
für einen beſtimmten Lebenszweck zuſammen wirken, iſt nicht nachzu⸗ 
weiſen. Eine derartige Zuſammenſetzung oder Organiſation würde 
hier auch gar keine Bedeutung haben, da der einzige Lebenszweck 
dieſer ſtructurloſen Plasmakugeln die Selbſterhaltung iſt. Dieſe wird 
in einfachſter Weiſe für das Individuum erreicht durch den Stoff⸗ 
wechſel, einen rein chemiſchen Vorgang; für die Species durch die 
Selbſttheilung, die denkbar einfachſte Art der Fortpflanzung. 

Die modernen Hiſtologen haben bei vielen höheren einzelligen 
Protiſten und bei vielen Gewebezellen hoherer Thiere und Pflanzen 
(J. B. Nervenzellen) eine ſehr verwickelte, feinere Structur nach⸗ 
gewieſen; ſie ſchließen daraus unberechtigter Weiſe, daß eine ſolche 
allgemein vorhanden ſei. Nach unſerer Ueberzeugung iſt dieſe Com- 
plication im Bau des Elementar-Organismus ſtets als eine 
ſecundäre Erſcheinung aufzufaſſen, als die langſam entſtandene 
Folge von unzähligen phylogenetiſchen Differenzirungs⸗Proceſſen, die 
durch „Anpaſſung“ erworben und durch „Vererbung“ auf die Nach⸗ 
kommen übertragen wurden. Die älteſten Ahnen aller dieſer com⸗ 
plieirten kernhaltigen Zellen waren primär einfache, kernloſe 
Cytoden, wie ſie noch heute die überall verbreiteten Moneren 
darſtellen. (Näheres hierüber in Kapitel 9 und 15.) 

Dieſer Mangel einer ſichtbaren hiſtologiſchen Structur in dem 
kernloſen Plasmakörper der Moneren ſchließt natürlich den Beſtand 
einer unſichtbaren molecularen Structur nicht aus; im Gegentheil 
dürfen wir eine ſolche hypothetiſch ſicher annehmen, wie bei allen 
Eiweiß⸗Verbindungen und insbeſondere allen Plasmakörpern. Aber 
eine ſolche verwickelte chemiſche Structur kommt auch vielen leb⸗ 
loſen Naturkörpern zu, und einige von dieſen beſitzen ſogar einen 
„Stoffwechſel“, der demjenigen der einfachſten Organismen 
durchaus ähnlich iſt; wir werden nachher bei Beſprechung der 
Katalyſe darauf zurückkommen. Schließlich iſt es alſo einzig 
und allein die beſondere Form dieſes Stoffwechſels, die Plasmo- 
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domie oder „Kohlenſtoff-Aſſimilation“, welche die ein⸗ 
fachſten Chromaceen von anorganiſchen Katalyſatoren unterſcheidet. 
Daß die erſteren die Kugelform annehmen, kann nicht als Zeichen 
eines morphologischen Lebens-Proceſſes angeſehen werden; denn 
auch Queckſilbertropfen und anorganiſche Flüſſigkeitstropfen nehmen 
dieſelbe einfachſte Grundform an, wenn die homogene Subſtanz 
unter gewiſſen Bedingungen ſich individualiſirt. Ein Oeltropfen, 
der in eine nicht miſchbare Flüſſigkeit von gleichem ſpeeifiſchen Ge⸗ 
wicht fällt (3. B. eine Miſchung von Waſſer und Weingeiſt) rundet 
ſich alsbald zur Kugelform ab. Feſte Anorgane nehmen ſlatt deſſen 
gewöhnlich die Kryſtall⸗Form an. Es bleibt alſo für die einfachſte 
bekannte Form des Organismus, für die Plasmakugeln der Moneren, 
als Charakter weder eine anatomiſche Structur, noch eine beſtimmte 
Form, ſondern einzig und allein die phyſiologiſche Function der 
Plasmodomie alſo ein ſynthetiſcher chemiſcher Proceß. 
Stufen der Organiſation. Der Unterſchied zwiſchen den 
oben beſchriebenen Moneren und irgend einem höheren Organis⸗ 
mus iſt nach meiner Anſicht in jeder Beziehung größer als die 
Differenz zwiſchen den organiſchen Moneren und den anorgiſchen 
Kryſtallen. Ja, ſelbſt der Unterſchied der kernloſen Moneren (als 
Cytoden) und der echten kernhaltigen Zellen kann im Princip als 
noch größer angeſehen werden. Denn ſelbſt bei der einfachſten 
echten Zelle finden wir doch ſchon den Gegenſatz von zwei vers 
ſchiedenen Organellen oder „Zellorganen“, von dem inneren Zell⸗ 
kern und dem äußeren Zellenleib; das Karyoplasma des erſteren 
beſorgt die Function der Fortpflanzung und Vererbung; das Cyto⸗ 
plasma des letzteren die Thätigkeit des Stoffwechſels, der Er⸗ 
nährung und Anpaſſung. Hier liegt alſo ſchon der erſte, älteſte 
und wichtigſte Vorgang der Arbeitstheilung im einfachen Elementar⸗ 
Organismus vor. Bei den einzelligen Protiſten entwickelt ſich die 
Organiſation um fo höher, je weiter die Differenzirung der einzelnen 
Zellbeſtandtheile fortſchreitet; bei den gewebebildenden Hiſtonen 
um ſo mehr, je größer die Ergonomie der zuſammenſetzenden Organe 
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wird. Die Zweckmäßigkeit im Bauplan derſelben hat Darwin 
rein mechaniſch durch ſeine Selections⸗Theorie erklärt. 
Zuſammengeſetzte Organismen. Für die richtige moniſtiſche 
Auffaſſung der Organiſation iſt von großer Bedeutung die Unter⸗ 
ſcheidung der Individualität des Organismus in ſeinen ver⸗ 
ſchiedenen Stufen der Zuſammenſetzung; wir wollen dieſe wichtige 
Frage, da über ſie viele Unklarheit und Widerſprüche beſtehen, in 
einem beſonderen Kapitel (7.) eingehend behandeln. Hier genügt 
es, darauf hinzuweiſen, daß die einzelligen Lebeweſen (Protiſten) 
ſowohl in morphologiſcher als in phyſiologiſcher Beziehung ein: 
fache Organismen darſtellen. Dagegen iſt das bei den Hiſtonen, 
den „gewebebildenden“ Thieren und Pflanzen, nur in phyſiologiſcher 
Hinſicht der Fall; in morphologiſcher Beziehung find fie zuſammen— 
geſetzt aus zahlreichen Zellen, die verſchiedene Gewebe bilden. 
Dieſe Hiſtonal-Individuen werden im Pflanzenreiche als 
Sproſſe, im Thierreiche als Perſonen bezeichnet. Auf einer 
noch höheren Stufe der Organiſation entſteht der Stock(Cormus), 
der wieder aus vielen Sproſſen oder Perſonen zuſammengeſetzt iſt, jo 
der Baum und der Korallenſtock. Während bei den feſtſitzenden Tier⸗ 
ſtöcken die ſocialen Perſonen unmittelbar körperlich zuſammenhängen 
und gemeinſame Ernährung haben, verbindet dagegen in den ſocialen 
Geſellſchaften der höheren Thiere das ideale Band der Intereſſen⸗ 
gemeinſchaft die frei ſich bewegenden Perſonen; ſo bei den Bienen⸗ 
ſchwärmen, Ameiſenſtöcken, Säugethier-Herden u. ſ. w. Dieſe „freien 
Gemeinden“ werden auch oft als Thierſtaaten bezeichnet; ſie ſind 
gleich den menſchlichen Staaten „Organismen höchſter Ordnung“. 
Symboliſche Organismen. Der Begriff des Organismus 
ſollte, um Mißverſtändniſſe zu vermeiden, nur noch in dem Sinne 
gebraucht werden, wie es jetzt von den meiſten Biologen geſchieht, 
nämlich zur Bezeichnung des individuellen Lebeweſens, 
deſſen materielles Subſtrat das Plasma oder die „lebendige Sub⸗ 
ſtanz“ bildet, d. h. eine ſtickſtoffhaltige Kohlenſtoff-Verbindung in 
feſtflüſſigem Aggregat-Zuſtande. Dagegen führt es zu vielen Miß⸗ 
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verſtändniſſen, wenn man auch einzelne Functionen oder 
Lebensthaͤtigkeiten als Organismen bezeichnet, wie es z. B. häufig 
mit der Seele und mit der Sprache geſchieht. Mit gleichem Rechte 
könnte man das Sehen oder das Laufen einen Organismus nennen. 
Ebenſo ſollte man es vermeiden, in wiſſenſchaftlichen Abhandlungen 
auch anorganiſche Naturkörper oder Complexe von ſolchen als 
Organismen zu bezeichnen, ſo z. B. das Meer oder die ganze Erde. 
Eine ſolche Bezeichnung, die auf einer rein ſymboliſchen Ver⸗ 
gleichung beruht, kann dagegen in der Dichtung ſehr wohl an⸗ 
gebracht ſein. So kann die rhythmiſche Wellenbewegung des Meeres 
als ſeine Athmung, das Brauſen desſelben als ſeine Stimme 
poetiſch verherrlicht werden. Manche Naturphiloſophen (z. B. 
Fechner) faſſen die ganze Erde mit allen organiſchen und an⸗ 
organiſchen Beſtandtheilen zuſammen als einen rieſigen Organismus 
auf, deſſen unzählige Organe die Weltvernunft (oder Gott) zweck⸗ 
mäßig zu einem harmoniſchen Ganzen gefügt hat. In ähnlicher 
Weiſe betrachtet der Phyſiologe Preyer die gluthflüſſigen Himmels⸗ 
körper als „gigantiſche glühende Organismen, deren Atem vielleicht 
leuchtender Eiſendampf, deren Blut flüſſiges Metall, und deren 
Nahrung vielleicht Meteoriten waren“. Wie gefährlich und irreführend 
ſolche poetiſche Verwendung des ſymboliſchen Organismus⸗Begriffes 
iſt, zeigt ſich gerade an dieſem Beiſpiel, weil Preyer darauf eine 
ganz unhaltbare Hypotheſe der Urzeugung baute (vergl. Kap. 15). 
Organiſche Verbindungen. In weiterem Sinne wird 
der Begriff organiſch ſeit langer Zeit in der Chemie gebraucht, 
im Gegenſatze zur anorganiſchen. Unter organiſcher Chemie 
verſteht man allgemein die Chemie der Kohlenſtoffverbin⸗ 
dungen, und zwar deshalb, weil der Kohlenſtoff von allen anderen 
Elementen (ungefähr ſiebenzig an Zahl) ſich durch ſehr wichtige 
Eigenſchaften unterſcheidet; dahin gehört vor Allem ſeine Fähigkeit, 
ſich mit anderen Elementen in unendlich mannigfaltiger und wechſel⸗ 
voller Weiſe zu verbinden, beſonders im Verein mit Sauerſtoff, 
Waſſerſtoff, Stickſtoff und Schwefel die höchſt zuſammengeſetzten 
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Eiweißkörper aufzubauen u. ſ. w. („Welträthſel“, Kapitel 14). Der 
Kohlenſtoff iſt mithin das biogene Element im höchſten 
Sinne, wie ich in meiner Karbogen-Theorie 1866 auseinander⸗ 
geſetzt habe; er kann als der „Schöpfer der organiſchen Welt“ be- 
zeichnet werden. Im Organismus erſcheinen dieſe organogenen Ver⸗ 
bindungen zunächſt noch nicht organiſirt, d. h. in zweckmäßiger 
Weiſe auf verſchiedene Organe vertheilt; dieſe „Organiſation“ iſt 
erſt eine Folge des Lebens-Proceſſes, nicht deſſen „erſte Urſache“. 

Organismen und Anorgane. Daß die Überzeugung von 
der weſentlichen Einheit der Natur, dem principiellen „Mo⸗ 
nismus des Kosmos“ für unſere ganze Weltanſchauung von 
höchſter Bedeutung iſt, habe ich ſchon im 14. Kapitel der „Wl.“ zu 
zeigen verſucht, ausführlicher im 15. Vortrage der „Natürlichen 
Schöpfungsgeſchichte“. Eine ſehr eingehende Begründung dieſes 
„kosmiſchen Monismus“ hatte ich bereits 1866 gegeben; im 5. Kapitel 
der „Generellen Morphologie“ (Bd. I S. 109— 166) hatte ich das 
„Verhältniß der Organismen zu den Anorganen“ nach 
allen Richtungen hin kritiſch unterſucht, indem ich einerſeits ihre 
Unterſchiede, anderſeits ihre Übereinſtimmung in Bezug auf Stoffe, 
Formen und Kräfte vergleichend prüfte. Später hat namentlich 
Naegeli (1834) in ſeiner ſcharfſinnigen „Mechaniſch⸗phyſiologiſchen 
Begründung der Abſtammungslehre“ in gleichem Sinne ſich für 
die Einheit der Geſammtnatur ausgeſprochen. In neueſter Zeit hat 
dasſelbe, vom moniſtiſchen Standpunkt ſeiner Energetik aus, 
Wilhelm Oſtwald in ſeiner Naturphiloſophie (1902) gethan, 
beſonders in der 16. Vorleſung; ohne meine früheren Darlegungen 
zu kennen, hat er in ganz gleicher Weiſe die phyſikochemiſchen Ver⸗ 
hältniſſe der organiſchen und anorgiſchen Naturkörper unbefangen 
verglichen, zum Theil unter Anführung derſelben Beiſpiele aus 
dem lehrreichen Gebiete der Kryſtalliſation; er iſt ganz zu den⸗ 
ſelben moniſtiſchen Reſultaten gelangt wie ich vor 36 Jahren. Da 
die meiſten Biologen dieſelben fortdauernd ignoriren, und da 
namentlich der moderne Vitalismus dieſen ihm verderblichen 


http://rcin.org.pl 


II. Organiſche und anorgiſche Stoffe. 43 


Betrachtungen ſtillſchweigend aus dem Wege geht, will ich hier 
nochmals kurz ihre wichtigſten Ergebniſſe in Bezug auf Stoffe, 
Formen und Kräfte der Naturkörper zuſammenfaſſen. 

Organiſche und anorgiſche Stoffe. Die chemiſche Analyſe 
beweiſt, daß in den Organismen durchaus keine anderen Elemente 
vorkommen als in den Anorganen. Die Zahl der unzerlegbaren 
Grundſtoffe, die wir überhaupt unterſcheiden können, beträgt nach 
den neueſten (theilweiſe noch nicht ganz ſicheren) Unterſuchungen 
zwiſchen 70 und 80; davon kommen aber in den Organismen ganz 
conſtant nur jene fünf organogenen Elemente vor, die das Plasma 
zuſammenſetzen: Kohlenſtoff, Sauerſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff und 
Schwefel. Dazu treten meiſtens (aber nicht immer) noch fünf andere 
Grundſtoffe: Phosphor, Kalium, Calcium, Magneſium und Eiſen. 
Außerdem können aber auch gelegentlich noch andere Elemente in den 
lebendigen Körper eintreten. Es giebt jedoch kein einziges bio⸗ 
logiſches Element, keinen Grundſtoff im Organismus, der nicht 
auch außerdem in der anorgiſchen Natur ſich fände. Demnach können 
die eigentümlichen Merkmale, die den erſteren vor der letzteren aus⸗ 
zeichnen, nur in der eigentümlichen Art der Verbindung der 
Elemente begründet ſein. Hier iſt es nun in erſter Linie der 
Kohlenſtoff, das „organogene Hauptelement“, der ver⸗ 
möge ſeiner eigentümlichen Affinität die mannigfaltigſten und com⸗ 
plicirteſten Verbindungen mit anderen Elementen eingeht und die 
wichtigſten von allen Subſtanzen erzeugt, die Albumine oder 
Eiweißkörper, an ihrer Spitze das lebendige Plasma (Kap. 6). 

Kryſtalloide und colloidale Subſtanzen. Ein unerlaßliche 
Bedingung für den Stoffwechſel, den wir „Leben“ nennen, iſt 
der phyſikaliſche Proceß der Osmoſe, der mit dem wechſelnden 
Waſſergehalt der lebendigen Subſtanz und ihrem Diffuſtons⸗Ver⸗ 
mögen zuſammenhängt. Das Plasma, das ſich in gequollenem 
oder feſtflüſſigem Aggregat-Zuſtande befindet, kann gelöſte Sub⸗ 
ſtanzen von außen (durch Endosmoſe) aufnehmen und umgekehrt 
(durch Exosmoſe) nach außen abgeben. Dieſes Quellungs— 
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Vermögen (die „Imbibitions⸗Energie“) des Plasma iſt 
mit der colloidalen Beſchaffenheit der Eiweißverbindungen ver⸗ 
knüpft. Wie Graham gezeigt hat, kann man alle gelöſten 
Subſtanzen bezüglich ihrer Diosmoſe in zwei Gruppen eintheilen: 
Kryſtalloide und Colloide. Die Kryſtalloide (4. B. ge 
löſte Salze und Zucker) gehen viel leichter durch eine poröſe 
Scheidewand in Waſſer über, als die Colloide (4. B. Eiweiß, 
Leim, Gummi, Karamel). Deshalb kann man zwei Körper beider 
Gruppen, die in einer Löſung gemiſcht ſind, leicht durch Dialyſe 
von einander trennen. Als Dialyſator braucht man ein flaches 
Gefäß, deſſen Seitenwand aus Hartkabutſchuk, deſſen Boden aus 
Pergamentpapier beſteht. Läßt man dieſes Gefäß in einem 
größeren, viel Waſſer enthaltenden Gefäße ſchwimmen und gießt 
nun in das äußere eine Miſchung von gelöftem Gummi und Zucker 
hinein, ſo geht nach einiger Zeit faſt aller Zucker durch das 
Bergament=- Papier in das Waſſer über, während eine faſt reine 
Gummilöſung im Dialyſator zurückbleibt. Derartige Diffuſions⸗ 
Proceſſe oder Osmoſen ſpielen im Leben aller Organismen die 
größte Rolle; fie find aber keineswegs der lebendigen Subſtanz 
eigenthümlich, ebenſo wenig als der gequollene oder weiche 
Aggregat-Zuſtand. Auch kann eine und dieſelbe Subſtanz — ſo⸗ 
wohl organiſcher als anorgiſcher Natur — in beiden Zuſtänden 
vorkommen, als Kryſtall und als Colloid. Eiweiß, das gewöhn⸗ 
lich colloidal erſcheint, bildet in vielen Pflanzenzellen (z. B. in den 
Aleuron-Körnern des Endoſperm) hexagonale Kryſtalle, in vielen 
Tierzellen (3. B. Blutkörpern der Säugethiere) tetrabdriſche Hämo⸗ 
globin⸗Kryſtalle; dieſe Albumin⸗Kryſtalle zeichnen ſich dadurch aus, 
daß ſie durch Waſſeraufnahme anſehnlich aufquellen können, ohne 
ihre Geſtalt zu verlieren. Anderſeits iſt die mineraliſche Kieſel⸗ 
ſäure, die als Quarz in ſehr zahlreichen (über 160 verſchiedenen) 
Kryſtallformen auftritt, unter Umſtänden fähig (als „Metakieſel⸗ 
ſäure“) colloidal zu werden und wie Leim gallertartige Maſſen zu 
bilden. Dieſe Thatſache iſt um ſo intereſſanter, als auch ſonſt 
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vielfach das Silicium (oder Kieſelelement) ſich ſehr ähnlich dem 
Kohlenſtoff verhält, gleich dieſem vierwerthig iſt und ganz analoge 
Verbindungen bildet. Das amorphe (nicht kryſtalliniſche) Silicium 
(ein braunes Pulver) verhält ſich zu den ſchwarzen metallglänzenden 
Kieſel-Kryſtallen wie der amorphe Kohlenſtoff zu den Graphit⸗ 
Kryſtallen. Auch andere Subſtanzen können unter verſchiedenen 
Bedingungen bald kryſtalloid, bald colloidal erſcheinen. So wichtig 
daher auch die Colloidal⸗Structur für das Plasma, für den Stoff⸗ 
wechſel des Plasma erſcheinen mag, ſo kann ſie doch nicht als 
unterſcheidendes Merkmal der „lebendigen Subſtanz“ gelten. 
Organiſche und anorgiſche Formen. Ebenſo wenig als 
in chemiſcher iſt in morphologiſcher Beziehung ein durchgreifender 
Unterſchied zwiſchen Organismen und Anorganen aufzuſtellen. 
Die wichtigen Moneren bilden auch hier die Verbindungsbrücke 
zwiſchen beiden Naturreichen. Das gilt ebenſo von der inneren 
Structur wie von der äußeren Geſtalt beider Körpergruppen, 
ebenſo von ihrer Individualität (7. Kapitel) wie von ihrer 
Grundform (8. Kapitel). Die anorgiſchen Kryſtalle ent⸗ 
ſprechen morphologiſch den einfachſten (kernloſen) Formen der 
organiſchen Zellen. Allerdings erſcheint die große Mehrzahl der 
Organismen ſchon deshalb ſo auffallend verſchieden von den 
anorgiſchen Naturkörpern, weil ſie aus vielen verſchiedenen Theilen 
zuſammengeſetzt ſind, die als „Organe“ zu dem einheitlichen Lebens— 
zwecke des Ganzen zuſammenwirken. Allein bei den Moneren 
iſt thatſächlich eine ſolche „Organiſation“ noch gar nicht vor⸗ 
handen. Im einfachſten Falle (Chromaceen, Bakterien) find 
fie ſtructurloſe, kugelige, ſcheibenförmige oder ſtäbchenförmige Plasmas 
Individuen, die lediglich vermöge ihrer chemiſchen Conſtitution 
(— alſo der unſichtbaren Molecular⸗Structur! —) ihre beſondere 
Lebensthätigkeit (einfaches Wachsthum und Zweitheilung) ausüben. 
Der Vergleich der Zellen mit den Kryſtallen wurde ſchon 
1838 von den Begründern der Zellentheorie, Schleiden und 
Schwann, ausgeführt; er iſt von den neueren Cytologen vielfach 
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angegriffen worden und trifft nicht in jeder Beziehung zu; trotzdem 
iſt er ſehr wichtig, weil der Kryſtall die vollkommenſte Form der 
anorgiſchen Individualität iſt, weil er eine beſtimmte innere 
Structur und äußere Form beſitzt, und weil er dieſe durch geſetz⸗ 
mäßiges Wachsthum erlangt. Die äußere Form der Kryſtalle iſt 
prismatiſch und wird von geraden Flächen begrenzt, die ſich unter 
beſtimmten Winkeln ſchneiden. Dieſelbe Form beſitzen aber auch 
die Skelette mancher Protiſten, namentlich der kieſelſchaligen 
Diatomeen und Radiolarienz; ihre regelmäßigen Kieſelſchalen 
laffen ebenſo eine genaue mathematiſche Beſtimmung zu wie die 
anorgiſchen Kryſtalle. Mittelbildungen zwiſchen organiſchen Plasma⸗ 
Producten und anorgiſchen Kryſtallen find auch die Biokryſtalle, 
die durch die vereinigte plaſtiſche Thätigkeit des Plasma und der 
Mineralſubſtanz entſtehen, z. B. die kryſtalliniſchen Kieſel- und Kalk 
Skelette vieler Spongien, Korallen u. ſ. w. Durch geſetzmäßige 
Vereinigung vieler Kryſtalle entſtehen ferner zuſammengeſetzte 
Kryſtallſtöcke, die ſich den Coenobien von Protiſten ver⸗ 
gleichen laſſen, z. B. die baumförmigen Eisblumen und Eisbäume 
an den gefrorenen Fenſterſcheiben. Der geſetzmäßigen äußeren Form 
der Kryſtalle entſpricht auch eine beſtimmte innere Structur, 
die ſich in ihrer Spaltbarkeit, dem blättrigen Bau, den polaren 
Axen⸗Verhältniſſen u. ſ. w. kundgiebt. 

Leben der Kryſtalle. Wenn man den Begriff des Lebens 
nicht auf die eigentlichen Organismen beſchränkt und als Function 
des Plasma betrachtet, ſo kann man in weiterem Sinne auch von 
einem Leben der Kryſtalle ſprechen. Dieſes äußert ſich vor Allem 
in ihrem Wachsthum, als derjenigen Erſcheinung, die ſchon 
Baer als wichtigſten Charakter aller individuellen Entwickelung 
bezeichnet hat. Wenn ein Kryſtall in einer Mutterlauge entſteht, 
ſo geſchieht dies durch Maſſenanziehung gleichartiger Theilchen; wenn 
in einer gemiſchten und geſättigten Löſung ſich zwei verſchiedene 
Subſtanzen, A und B, gelöſt befinden, und man legt in dieſe 
Miſchung einen Kryſtall von A hinein, ſo kryſtalliſirt nur A heraus, 
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nicht B; umgekehrt, wenn man einen Kryſtall von B hineinlegt, 
bleibt A gelöſt und nur B nimmt die feſte Kryſtallform an. Man 
kann dieſe Auswahl in gewiſſem Sinne als Aſſimilation be⸗ 
zeichnen. Bei manchen Kryſtallen läßt ſich ſogar eine innere 
Wechſelbeziehung der Theile erkennen; ſchneidet man an dem in 
Bildung begriffenen Kryſtall eine Ecke ab, jo bildet ſich die ent⸗ 
gegengeſetzte mangelhaft aus. Ein wichtiger Unterſchied zwiſchen 
dem Wachsthum der Kryſtalle und der Moneren beſteht allerdings 
darin, daß die erſteren einfach durch Appoſition wachſen, durch 
Anlagerung von neuer, feſter Subſtanz auf die Außenfläche; die 
Moneren hingegen wachſen, wie alle Zellen, durch Intus⸗ 
ſusception, durch Aufnahme neuer Subſtanz in das Innere. 
Dieſer Unterſchied erklärt ſich aber leicht durch den verſchiedenen 
Aggregatzuſtand, der beim Kryſtall feſt, beim Plasma feſtflüſſig 
oder zähflüſſig iſt. Auch iſt der Unterſchied nicht durchgreifend: 
es giebt Uebergänge zwiſchen Appoſitlon und Intusſusception. Eine 
Colloidal⸗Kugel, ſuspendirt in einer Salzlöſung, in der ſie ſich nicht 
auflöſt, kann durch Intusſusception wachſen. 

Empfindung und Bewegung pflegte man früher nur den 
Thieren zuzuſchreiben, während ſie jetzt allgemein bei aller lebendigen 
Subſtanz angenommen werden. Sie fehlen aber auch nicht den 
Kryſtallen; denn bei der Kryſtalliſation ſelbſt bewegen ſich die 
Molecüle in ganz beſtimmter Richtung und legen ſich nach feſten 
Geſetzen an einander; dabei müſſen ſie aber auch Empfindung be⸗ 
ſitzen, denn ſonſt könnte die Maſſenanziehung der gleichartigen 
Theile nicht ſtattfinden. Wie bei jedem chemiſchen Proceß, ſo finden 
auch bei der Kryſtallbildung Bewegungs-Vorgänge ſtatt, die ſich 
nicht ohne Empfindung (— natürlich unbewußter Art! —) erklären 
laſſen. Auch in dieſer Beziehung beruht das Wachsthum aller 
Naturkörper auf gleichen Geſetzen. (Vergl. Kapitel 13 und 15.) 

Vermehrung der Kryſtalle. Das Wachsthum jedes Kryſtalles 
hat ebenſo wie dasjenige jedes Moneres und jeder Zelle ſeine be⸗ 
ſtimmte Grenze. Wird dieſe Schwelle überſchritten und dauern die 
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günftigen Bedingungen für anhaltendes Wachsthum fort, jo tritt 
jenes überſchüſſige oder transgreſſive Wachsthum ein, das 
man bei den organiſchen Individuen als Fortpflanzung be⸗ 
zeichnet. Aber auch bei den anorgiſchen Kryſtallen tritt im gleichen 
Falle eine Vermehrung ein. Jeder Kryſtall wächſt in überſättigter 
Mutterlauge nur bis zu einer gewiſſen, durch ſeine chemiſche 
Molecular⸗Conſtitution beſtimmten Größe. Iſt dieſe Grenze, die 
Wachsthumsſchwelle, erreicht, ſo ſetzen ſich nunmehr viele neue 
kleine Kryſtalle an den großen alten Kryſtall an. Oſtwald, der 
ganz in derſelben Weiſe die Wachsthumsvorgänge der Kryſtalle 
und Moneren eingehend vergleicht, betont namentlich die auffällige 
Analogie, die ein Bakterium (— ein plasmophages Moner! —) 
in ſeiner Nährflüſſigkeit wachſend und ſich vermehrend mit einem 
Kryſtall in ſeiner Mutterlauge beſitzt (Naturphiloſophie, S. 340 
bis 345). Wenn in einer überſättigten Löſung von Glauberſalz 
das Waſſer langſam verdunſtet, wächſt nicht nur ein hineingelegter 
Kryſtall langſam weiter, ſondern es ſetzen ſich auch zahlreiche jüngere 
Kryſtalle an denſelben an. Die Analogie mit dem Bakterium, das 
in der Nährflüſſigkeit ſich andauernd durch Theilung vermehrt, läßt 
ſich ſogar noch weiter bis zur Bildung ſeiner Dauerformen, der 
ſogenannten „Sporen“, verfolgen. Dieſe ruhende Dauerform nimmt 
das Bakterium an, wenn feine Nährflüſſigkeit erſchöpft wird; wenn 
dann ſpäter neue Nahrung zutritt, beginnt wieder die Vermehrung 
durch Theilung. In ähnlicher Weiſe beginnen die Glauberſalz⸗ 
Kryſtalle, nachdem die Löjung verdampft iſt, zu verwittern; fie ver⸗ 
lieren ihr Kryſtallwaſſer, aber nicht ihre Keimfähigkeit. Denn auch 
das amorphe Pulver des verwitterten Salzes ruft in einer über- 
ſättigten Löſung von Glauberſalz wiederum die Entſtehung neuer 
waſſerhaltiger Kryſtalle hervor. Das Pulver verliert aber dieſe 
Fähigkeit, wenn man es erhitzt, ebenſo wie die Dauerformen (oder 
Sporen) der Bakterien ihre Keimfähigkeit. 

Wachsthumsſchwelle. Der eingehende Vergleich der Wachs— 
thums⸗Erſcheinungen von Kryſtallen und Moneren (— als den 
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einfachſten Formen kernloſer „Urzellen“! —) iſt deshalb jo wichtig, 
weil er die Möglichkeit gewährt, die Lebensthätigkeit der Fort⸗ 
pflanzung, die man als ein ganz beſonderes „Lebenswunder“ zu 
betrachten gewöhnt iſt, auf rein phyſikaliſche Bedingungen zurück⸗ 
zuführen. Der Zerfall des wachſenden Individuums in mehrere 
junge Individuen muß nothwendig immer dann eintreten, wenn 
die natürliche „Wachsthumsſchwelle“ überjchritten wird, wenn 
die chemiſche Beſchaffenheit des wachſenden Körpers und die Cohäſion 
feiner Molecule keine weitere Vergrößerung durch Aufnahme neuer 
Subſtanz geſtattet. Um die Grenze dieſes transgreſſiven Wachs⸗ 
thums durch ein einfaches phyſikaliſches Bild zu erläutern, erinnert 
Oſt wald (J. e. S. 343) an eine Kugel, die in einem kleinen, flachen 
Becken liegt, das ſeinerſeits hoch aufgeſtellt iſt. In dem Becken 
iſt die Kugel im Gleichgewicht, denn bei kleinen Verſchiebungen 
kehrt ſie immer wieder in die Anfangslage zurück. Sowie aber 
die Verſchiebung ein gewiſſes Maß überſchreitet, wenn nämlich die 
Kugel über den Rand des Beckens geführt wird, jo iſt kein Gleich— 
gewicht mehr vorhanden; die Kugel kehrt nicht mehr zurück, ſondern 
ſie fällt zu Boden. Aehnlich verhält ſich der Kryſtall, der in eine 
hberfättigte (metaſtabile) Flüſſigkeit gebracht wird und nun ſo⸗ 
fort in derſelben den Vorgang neuer Kruſtallbildung auslöſt; 
ähnlich verhält ſich das Bakterium, das in der Nährflüſſigkeit wächſt, 
bet Überſchüſſigem Wachsthum die Grenze ſeiner Volum⸗Zunahme 
überjchreitet und in zwei Individuen zerfällt. 

Stoffwechſel (Metabo le). Da weder in irgend einer 
morphologiſchen, noch in den meiſten phyſiologiſchen Eigenſchaften 
der Organismen ein durchgreifender Unterſchied zwiſchen ihnen und 
den Anorganen zu finden iſt, ſo bleibt als einziges charakteriſtiſches 
Merkmal des organiſchen Lebens ſein Stoffwechſel übrig. 
Dieſer Vorgang erſetzt den Abgang au Plasma, den die Lebens: 
thätigkeit ſelbſt bedingt, durch Neubildung lebendiger Subſtanz; 
er vermittelt ſomit die Ernährung und das Wachsthum der Lebe⸗ 


weſen, alſo auch die Fortpflanzung, die nichts Anderes als trans⸗ 
Haeckel, Lebenswunder, 4 
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greſſives Wachsthum iſt. Da wir den Stoffwechſel im 10. Kapitel 
ausführlich beſprechen werden, beſchränken wir uns hier auf Be⸗ 
tonung der Thatſache, daß auch dieſer vitale Proceß ſein Analogon 
in der anorganiſchen Chemie findet, und zwar in dem merkwürdigen 
Vorgang der Katalyſe, insbeſondere in derjenigen Form der⸗ 
ſelben, die man als Fermentation, Gährung oder Enzymwirkung 
bezeichnet. 

Katalyſe. Der geniale Chemiker Berzelius entdeckte ſchon 
1810 die auffallende Thatſache, daß gewiſſe Körper durch ihre bloße 
Gegenwart, nicht durch ihre chemiſche Verwandtſchaftskraft, andere 
Körper zu Zerſetzungen oder Verbindungen veranlaſſen, ohne daß 
ſie ſelbſt dabei ſich verändern. So verwandelt z. B. Schwefelſäure 
die Stärke in Zucker, ohne ſelbſt verändert zu werden. Fein zer⸗ 
theiltes Platin zerſetzt bei der Berührung mit Waſſerſtoff-Super⸗ 
oxyd dasſelbe in Waſſerſtoff und Sauerſtoff (was beim Doebereiner'⸗ 
ſchen Feuerzeug benutzt wird). Berzelius nannte dieſen Vor⸗ 
gang: Katalyſe; Mitſcherlich, der die Urſache desſelben in 
der eigenthümlichen Oberflächen: Wirkung vieler Körper fand: 
Contaetwirkung (Zerſetung durch Berührung). Später bat 
ſich herausgeſtellt, daß ſolche Katalyſen ſehr verbreitet ſind, und 
daß eine beſondere Form derſelben, die Fermentwirkung, die größte 
Rolle im Leben der Organismen ſpielt. 

Fermentation (Gährung, Enzymwirkung). Die bes 
ſondere Art der Contactwirkung, die man als Gährung oder 
Fermentation bezeichnet, wird ſtets durch katalytiſche Körper aus 
der Claſſe der Albumine oder Eiweißkörper bewirkt, und zwar 
aus derjenigen Gruppe der nicht gerinnbaren Proteln⸗Körper, die 
man als Peptone unterſcheidet. Sie beſitzen auch in geringſter 
Menge das Vermögen, Zerſetzungen großer Mengen von organiſcher 
Subſtanz (in Form von Gährung, Verweſung, Fäulniß) hervor⸗ 
zurufen, ohne ſelbſt an dieſer Zerſetzung Theil zu nehmen. Wenn 
dieſe „Gährungserreger“ oder Fermente löslich und nicht organiſirt 
ſind, bezeichnet man ſie als Enzyme, im Gegenſatze zu den 


http://rcin.org.pl 


II. atalyſe und Stofſwechſel. sl 


„organifirten Fermenten“ (Bakterien, Hefepilzen u. ſ. w.); indeſſen 
beruht auch die katalytiſche Wirkung der letzteren wohl weſentlich 
auf der Production von Enzymen. Neuere Unterſuchungen von 
Verworn, Hofmeiſter, Oſtwald u. A. haben zu der Einſicht 
geführt, daß ſolche Katalyſen im Leben des Plasma allgemein die 
größte Rolle ſpielen; viele neuere Chemiker und Phyſiologen ſind 
jetzt der Anſicht, daß das Plasma ein colloider Katalyſator 
iſt, und daß alle verſchiedenen Lebensthätigkeiten mit dieſer 
fundamentalen Biochemoſe zuſammenhängen. So ſagt 
Franz Hofmeiſter (1001) in ſeinem vortrefflichen Vortrage 
über die „Chemiſche Organiſation der Zelle“ (S. 14): „Die Vor⸗ 
ſtellung, daß die Träger der chemiſchen Umſetzung in der Zelle 
Katalyjatoren von colloider Beſchaffenheit find, ſteht in beſter 
Uebereinſtimmung mit anderweitig direkt ermittelten Thatſachen. 
Denn was find die Fermente des Chemikers anders als Katalyſatoren 
von colloider Natur? — Die Erkenntniß, daß die Fermente das 
weſentliche chemiſche Handwerkszeug der Zelle darſtellen, iſt nur 
geeignet, die Bedenken zu beſeitigen, die ſich für die Auffaſſung der 
chemiſchen Vorgange in der Zelle aus deren Kleinheit ergeben. 
So groß man ſich guch die colloiden Ferment⸗Molecüle vorſtellen 
mag, immer noch haben Millionen und Millionen davon in der 
kleinſten Zelle genügenden Spielraum.“ 

In gleichem Sinne ſchreibt auch Oſtwald der Katalyſe die 
größte Bedeutung für die Lebensvorgänge zu, und ſucht ſie durch 
Berückſichtigung der Zeitdauer bei ſchemiſchen Proeeſſen energetiſch 
zu erklären (Naturphiloſophie S. 327). In feinem zu Hamburg 1901 
gehaltenen Vortrage „Ueber Katalyſe“ ſagt er: „Wir werden in 
den Enzymen Katalyſatoren ſehen, welche im Organismus während 
des Lebens der Zellen entſtehen, und durch deren Wirkung das 
Lebeweſen den größten Theil ſeiner Aufgaben erledigt. Nicht nur 
Verdauung und Aſſimilation wird von Anfang bis zu Ende durch 
Enzyme geregelt, auch die fundamentale Lebensbethätigung der 
meiſten Organismen, die Beſchaffung der erforderlichen chemiſchen 
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Energie durch Verbrennung auf Koſten des Luftſauerſtoffes erfolgt 
unter entſcheidender Mitwirkung von Enzymen und ware ohne dieſe 
unmöglich. Denn der freie Sauerſtoff iſt, wie bekannt, ein ſehr 
träger Stoff bei den Temperaturen der Organismen, und ohne 
Beſchleunigung ſeiner Reaktionsgeſchwindigkeit wäre die Erhaltung 
des Lebens unmöglich.“ In den weiteren Ausführungen über 
Katalyſe und Stoffwechſel zeigt Oſtwald, daß beide in gleicher 
Weiſe den phyſiko⸗chemiſchen Geſetzen der Energie unterworfen ſind. 

Biogene. Eine eingehendere Beſtimmung der Molecular— 
Proceſſe beim katalytiſchen Vorgang des Stoffwechſels hat Mar 
Verworn 1903 in ſeiner Biogen-Hypotheſe gegeben: „Eine 
kritiſch experimentelle Studie über die Vorgänge in der lebendigen 
Subſtanz.“ Er vereinfacht die katalytiſche Enzym⸗Theorie dadurch, 
daß er alle Lebenserſcheinungen aus dem katalytiſchen Stoffwechſel 
einer einzigen chemiſchen Verbindung, des Plasma, ableitet, und deren 
active Molecüle, die Biogene, als die letzten chemiſchen Faectoren 
des Lebensproceſſes betrachtet. Während die Enzym⸗Hypotheſe in 
jeder Zelle eine große Anzahl von verſchiedenen Enzymen annimmt, 
die alle coordinirt auftreten und von denen jedes nur ſeine kleine 
Spectal-Arbeit verrichtet, leitet die Biogen-Hypotheſe alle Lebens: 
erſcheinungen aus dem Stoffwechſel einer einzigen Verbindung, des 
biogenen Plasma, ab, und die Biogen-Molecüle, die ſich durch 
Polymeriſation vermehren (entiprechend meinen Plaſtidulen), ſind 
ſomit die einheitlichen Factoren der biologiſchen Katalyſe. Auch 
Verworn weiſt auf die Analogie hin, die dieſer enzymatiſche Proceß 
des Stofſwechſels in den anorgiſchen Proceſſen der Katalyſe findet, 
z. B. bei der Fabrikation der „engliſchen Schwefelſäure“. Eine kleine 
und beſtändige Quantität von Salpeterſäure verwandelt bei Zutritt 
von Luft und Waſſer eine unbegrenzte Menge von ſchwefliger 
Säure in Schwefelſäure, ohne daß ſie ſelbſt ſich verändert; das 
Molecül der Salpeterſäure zerfällt fortwährend durch Saueritoff- 
Abgabe und ſtellt ſich ſelbſt ebenſo wieder durch Sauerſtoff-Aufnahme 
her (Allgemeine Phyſiologie, 4. Aufl., 1903, S. 134). 
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Lebenskraft (Vis vitalis). Die mannigfaltigen und wechſel⸗ 
vollen Lebens Erſcheinungen und ihr plötzliches Aufhören beim 
Tode erſchienen dem denkenden Menſchen von jeher ſo wunderbar, 
fo verſchieden von allen Vorgängen in der anorgiſchen Natur, daß 
er ſchon im Anfange der biologiſchen Philoſophie eigenthümliche 
Kräfte dafür in Anſpruch nahm. Beſonders beſtimmte ihn dazu 
die auffällige Zweckmäßigkeit der Organiſation und der ſcheinbar 
planmäßige Ablauf der Lebens-Vorgänge. So nahm man ſchon 
im Alterthum eine beſondere organiſche Urkraft an (Archaeus 
insitusı, die das individuelle Leben beherrſcht und leitet und 
die „rohen Kräfte“ der anorganiſchen Materie in ihren Dienſt 
nimmt. In gleichem Sinne ſchrieb man die wunderbaren Vorgänge 
der Entwickelung einem beſonderen „Bildungstriebe“ zu 
(Nisus formatjivus). Als um die Mitte des 18. Jahr— 
hunderts die Phyſiologie ſich ſelbſtändig zu geſtalten begann, 
erklärte fie die Eigenthümlichkeiten des organiſchen Lebens durch 
die Annahme einer beionderen Lebenskraft (Vis vitalis). 
Zur allgemeinen Geltung gelangte dieſe Vorſtellung, als im Beginne 
des 19, Jahrhunderts Louis Dumas fie eingehend zu begründen 
verſuchte (vergl. 8. Kapitel der „Welträthſel“). 

Vitalismus. Da die alte Lehre von der Lebenskraft oder der 
Vitalismus in der Beurteilung der „Lebenswunder“ eine hervor⸗ 
ragende Rolle ſpielt und im Laufe des 19, Jahrhunderts die merk⸗ 
würdigſten Wandlungen erfahren hat, neuerdings ſogar wieder in 
unerwarteter Blüthe erſcheint, iſt es nothwendig, hier einen kurzen 
Blick auf ihre verſchiedenen Formen zu werfen. Man kann dieſen 
Begriff in moniſtiſchem Sinne beibehalten, indem man darunter 
nur die Summe derjenigen Energie-Formen verſteht, die für den 
Organismus beſonders charakteriſtiſch find, vor allen Stoffwechſel 
und Vererbung; man giebt dabei noch kein Urtheil über ihr Weſen 
ab und behauptet nicht, daß fie principiell von den Energie⸗Formen 
der anorgiſchen Natur verſchieden ſeien. Man kann dieſe moniſtiſche 
Auffaſſung als den „phyſikaliſchen Vitalismus“ bezeichnen. 
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Dagegen behauptet der gewöhnliche metaphyſiſche Vitalis: 
mus in durchaus dualiſtiſchem Sinne, daß jene Lebenskraft 
als ein teleologiſches und hypermechaniſches Princip von den 
„gewöhnlichen“ Naturkräften principiell verſchieden und trans- 
ſcendenter Art ſei. Die beſondere Form, in welcher neuerdings 
(ſeit 20 Jahren) dieſe myſtiſche Lehre von der „übernatürlichen“ 
Lebenskraft auftritt, wird jetzt oft als Neopitalismus bezeichnet; 
man kann ihm die ältere Form derſelben als Palavitalismus 
gegenüberſtellen. 

Palavitalismus. Die ältere Auffaſſung der Lebenskraft als 
einer beſonderen Vis vitalis konnte im erſten Drittel des 
19. Jahrhunderts, ebenſo wie im 18., deshalb ſich allgemein 
erhalten, weil der damaligen Phyſiologie noch die wichtigſten Hülfs⸗ 
mittel für eine mechaniſche Begründung fehlten. Es gab damals 
noch keine Zellentheorie und keine phyſiologiſche Chemie; Ontogenie 
und Paläontologie lagen noch in der Wiege. Die Deſcendenz⸗ 
Theorie von Lamarck (1809) wurde ebenſo todtgeſchwiegen, wie 
ſein fundamentaler Grundſatz: „Das Leben iſt nur ein verwickeltes 
phyſikaliſches Phänomen“. So war es begreiflich, daß ſich die 
Phyſiologie bis zum Jahre 1833 bei dem hergebrachten vitaliſtiſchen 
Dogma beruhigte und die „Lebenswunder“ einfach als räthſelhafte 
Erſcheinungen hinnahm, die jeder phyſikaliſchen Erklärung ſpotteten. 

Anders aber geſtaltete ſich der Palavitalismus im zweiten 
Drittel des 10. Jahrhunderts. 1833 erſchien das klaſſiſche „Hand— 
buch der Phyſiologie des Menſchen“ von Johannes Müller, 
in dem dieſer geniale Biologe nicht allein alle Lebenserſcheinungen 
des Menſchen und der Thiere im Zuſammenhang vergleichend 
betrachtete, ſondern auch auf allen Gebieten denſelben durch eigene 
Beobachtungen und Verſuche ihrer Erklärung eine exacte Baſis zu 
geben verſuchte. Zwar blieb Müller bis zu ſeinem Ende (1858) 
bei der allgemein geltenden Vorſtellung von einer beſonderen 
„Lebenskraft“, als einheitlichem Regulator aller verſchiedenen Lebens⸗ 
thätigkeiten; aber er betrachtet ſie nicht als ein metaphyſiſches 
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Princip (wie Haller, Kant und ſeine Nachfolger), ſondern als 
eine Naturkraft, die gleich allen anderen an feſte phyſikaliſche 
und chemiſche Geſetze gebunden und dem Ganzen untergeordnet 
ſei. Bei der umfaſſenden Erforſchung jeder einzelnen Lebens— 
thätigfeit, ebenſo bei den Sinnesorganen und beim Nervenſyſtem, 
wie beim Stoffwechſel und der Herzthatigkeit, bei der Stimme und 
Sprache, wie bei der Zeugung, bemüht ſich Müller überall 
zunächſt durch ſcharfe Beobachtung die Thatſachen feſtzuſtellen, 
durch ſinnreiche Verſuche die Geſetzmäßigkeit der Erſcheinungen zu 
ermitteln und durch Vergleichung der hoheren und niederen Formen 
ihre Entwickelung zu erklären. Daher darf Johannes Müller 
nicht, wie es neuerdings oft geſchieht, als Vitalliſt ſchlechtweg 
beurtheilt werden, ſondern vielmehr als der erſte Phyſiologe, der 
dem herrſchenden metaphyſiſchen Vitalismus eine phyſi⸗ 
kaliſche Grundlage zu geben verſuchte; er führte eigentlich den 
indireeten oder apagogiſchen Beweis für ſein Gegentheil, wie 
E. Dubois⸗Reymond in ſeiner glänzenden Gedächtnißrede 
richtig bemerkte. In gleicher Weiſe wurde im Gebiete der Botanit 
dem Vitalismus der Boden durch M. Schleiden (1843) ent⸗ 
zogen; er lehrte durch feine Zellentheorie (1838) die Lebenseinheit 
des vielzelligen Organismus als das Geſammtreſultat der Functionen 
aller ihn zuſammenſetzenden Zellen verſtehen. 

Antivitalismus. Jur ſiegreichen Geltung gelangte die phyſi⸗ 
kaliſche Erklärung der Lebensvorgänge und der Verzicht auf den 
Palavitalismus erſt im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts. In 
erſter Linie waren hier die großen Fortſchritte der experimentellen 
Phyſiologie, wie ſie am Thierkoͤrper namentlich Carl Ludwig 
und Felix Bernard, am Pflanzenkörper Julius Sachs und 
Wilhelm Pfeffer ausbildeten, von Bedeutung. Indem dieſe 
und andere Phyſiologen die bewunderungswürdigen Ergebniſſe der 
modernen Phyſik und Chemie zur experimentellen Erforſchung der 
Lebensthätigkeiten benützten, indem fie deren verwickelten Gang mit 
Maß und Gewicht exact zu beſtimmen und womöglich mathematiſch 
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zu formuliren ſuchten, unterwarfen fie eine große Zahl von 
„Lebenswundern“ denſelben feſten Geſetzen, die in der Phyſik und 
Chemie der anorganiſchen Welt anerkannt ſind. Anderſeits ent⸗ 
ſtand dem Vitalismus der gewaltigſte Gegner in Charles 
Darwin, der mittelſt ſeiner Selections-Theorie das größte bio⸗ 
logiſche Räthſel löſte, die ſtets wiederholte Frage: Wie ſind die 
zweckmäßigen Einrichtungen der Organiſation mechaniſch zu er⸗ 
klären? Wie iſt die kunſtreich zuſammengeſetzte Maſchine der 
Thier- und Pflanzenkörper auf natürlichem Wege „unbewußt“ 
eniſtanden, ohne daß ein planmäßig arbeitender Künſtler, ein 
„Schöpfer“ einen Plan dazu entworfen und ausgeführt hat? 
Der vielſeitige Ausbau der Selections-Theorie Darwins in 
den letzten vier Decennien, die zunehmende Befeſtigung, welche 
die Deſcendenz⸗-Theorie außerdem durch die großen Fortſchritte der 
Ontogenie und Phylogenie, der vergleichenden Anatomie und 
Phyſiologie in dieſem Zeitraum erfuhr, dienten in gleichem Maße 
zur feſten Begründung der moniſtiſchen Lebensauffaſſung; ſie 
geſtaltete ſich immer klarer zu einem entſchiedenen Anti⸗ 
vitalismus. Es mußte daher befremdend erſcheinen, daß trotz⸗ 
dem im Laufe der letzten 20 Jahre der alte, todtgeglaubte Vita⸗ 
lismus noch einmal ſein Haupt erhob, wenn auch in einer neuen, 
theilweiſe modificirten Form. Indeſſen umfaßt dieſer moderne 
Neovitalismus zwei principiell verſchiedene Richtungen. 
Neovitalismus. Die Vertheidiger der modernen Lebenskraft 
ſondern ſich in zwei verſchiedene Gruppen, die wir als ſkeptiſche 
und dogmatiſche unterſcheiden koͤnnen. Der ſkeptiſche Neo⸗ 
vitalismus wurde zuerſt von Bunge in Baſel (1887) in der Ein⸗ 
leitung zu ſeinem „Lehrbuch der phyſiologiſchen Chemie“ beſtimmt 
formulirt; indem er für einen Theil der Lebenserſcheinungen die 
vollſtändige Erklärung durch rein mechaniſche Urſachen, durch die 
phyſikaliſchen und chemiſchen Kräfte der unbelebten Natur unbedingt 
zugiebt, beſtreitet er ſie gleichzeitig für einen anderen Theil der⸗ 
ſelben, namentlich für die pſychiſchen Thätigkeiten. Er behauptet, 
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daß letztere nicht mechaniſtiſch zu erklären ſind und daß ſie in der 
anorganiſchen Natur kein Analogon finden; nur eine hyper⸗ 
mechaniſche „Lebenskraft“ könne ſie bewirken, dieſe ſei aber als 
ſolche transſcendent, unſerer naturwiſſenſchaftlichen Erkenntniß un⸗ 
zugänglich. In gleichem Sinne äußerte ſich ſpäter Rindfleiſch 
(1888), neuerdings Richard Neumeiſter in ſeinen „Be⸗ 
trachtungen über das Weſen der Lebenserſcheinungen“ (1903), und 
Oscar Hertwig in dem Vortrage über „Die Entwickelung 
der Biologie im 19. Jahrhundert“, den er 1900 in Aachen hielt. 
Viel weiter als dieſer ſkeptiſche geht der dog matiſche Neo⸗ 
vitalismus, deſſen Hauptvertreter gegenwärtig der Botaniker 
Johannes Reinke und der Metaphyſiker Hans Drieſch find. 
Die vitaliſtiſchen Schriften des letzteren, denen jedes Verſtändniß 
für die hiſtoriſche Entwickelung abgeht, haben ein gewiſſes Anſehen 
durch die ungewöhnliche Arroganz und die wunderliche Unklarheit 
ſeiner muyſtiſchen, vielfach ſich widerſprechenden Speculationen 
gewonnen. Dagegen hat Reinke ſeinen transſcendentalen Vita⸗ 
lismus in anregender Darſtellung neuerdings klar in zwei Werken 
entwickelt, welche wegen ihres conſequenten Dualismus beſondere 
Anerkennung verdienen. In dem erſten Buche: „Die Welt als 
That“ giebt Reinke 1809 die „Umriſſe einer Weltanſicht auf 
naturwiſſenſchaftlicher Grundlage“. Das zweite Werk (1901) führt 
den Titel: „Einleitung in die theoretiſche Biologie“. Beide Bücher 
verhalten ſich zu einander ähnlich, wie mein Buch über die „Welt⸗ 
räthſel“ (1899) und der hier vorliegende Ergänzungsband zu den 
letzteren. Da unſere philoſophiſchen Ueberzeugungen in den wich⸗ 
tigiten Grundfragen diametral entgegengeſetzt find, und da wir 
Beide in deren Darlegung vollkommen conſequent zu ſein glauben, 
iſt ihre Vergleichung für den großen „Kampf der Weltanſchauungen“ 
nicht ohne Intereſſe. Reinke iſt ausgeſprochener Vertreter des 
Dualismus, Theismus und der Teleologte; er führt alle 
Lebenserſcheinungen auf das übernatürliche Wunder zurück. 
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Gegenſatz der moniſtiſchen und der dualiſtiſchen Theorie 
des organiſchen Lebens. 


Dualiſtiſche Theorie des Lebens 


Moniſtiſche Theorie des Lebens 


1. 


85 


95 


(Biophyſik). 


Die Lebensvorgänge ſind ſämmt⸗ 
lich Plasma⸗ Functionen, durch 
die phyſitaliſche, chemiſche und mor⸗ 
phologiſche Beſchaffenheit der leben⸗ 
digen Subſtanz bedingt. 

Die Energie des Plasma lals 
Geſammtſumme der Kräfte, die an 
die Materie der lebendigen Sub⸗ 
ſtanz gebunden find) iſt nur den 
allgemeinen Naturgeſetzen der Phy⸗ 
fit und Chemie unterworfen. 
Die offenkundige Zweckmäßig⸗ 
keit in den Lebensdorgangen und 
in der durch ſie erzeugten Organi⸗ 
jation iſt ein Ergebniß natkür⸗ 
licher Entwickelung; ihre phy⸗ 
e Factoren (Anpaſſung 
und Vererbung) ſind dem Subſtanz⸗ 
Geſetz unterworfen, 

Alle einzelnen Functionen ſind auf 
dieſe Weiſe mechaniſch ausgebil⸗ 
det worden, indem durch Anpaſſung 
zweckmäßige Einrichtungen von ſelbſt 
entſtanden und durch Vererbung auf 
die Nachtommen übertragen wurden. 
Die Ernährung iſt ein phyſito⸗ 
chemiſcher Proceß, deſſen Stoff- 
wechſel in der anorganiſchen Kata ⸗ 
lyſe ein Analogon beſigtzt. 

Die Fortpflanzung iſt eine 
mechantiche Folge des trausgreſſiven 
Wachsthums, analog der electiven 
Vermehrung der Kryſtalle. 

Die Bewegung der Organismen 
in jeder Form iſt von den Be 
wegungen der anorgiſchen Dynamo 
Maſchinen nicht principiell ver⸗ 
ſchieden. 

Die Empfindung iſt eine all⸗ 
gemeine Energie- der m der Sub» 
ſtanz, in den ſcnſtb n Organismen 
und den reizbaren Anorganen (Pul⸗ 
ver, Dynamit) nicht principiell ver» 


ſchleden. Ein immaterielles „Seelen- | 


weſen“ exiſtirt nicht. 


1. 


. Die allgemeine 


(Vitalismus!). 


Die Lebensvorgänge find ganz oder 
theilweiſe vom Plasma unabhangig, 
bedingt durch eine beſondere im. 
materielle Kraft, die Lebenskraft 
(Vis vitalis). 
Die Energie des Plasma iſt ganz 
oder theilweiſe der immateriellen 
Lebenskraft unterworfen, welche 
die phuyſikaliſchen und chemiſchen 
Kräfte der lebendigen Subſtanz be- 
herrſcht und dirigirt. 5 8 
wedmähigleit 
in der Organiſation und in den 
von ihr vermittelten Lebensvor⸗ 
ängen iſt ein Product bewußter 
Schöpfung; fie kann nur durch in» 
telligente immaterielle Kräfte 
erklart werden, die nicht dem Sub⸗ 
e unterworſen ſind. 
Alle einzelnen Functionen der Or⸗ 
anismen find zielſtrebig aut 
een indem die hiſtoriſche Ent⸗ 
wickelung (pyyletiſche Transforma⸗ 
A auf ein vorbeſtimmtes ideales 
Ziel gerichtet iſt. 
Die Ernährung iſt ein unerklär⸗ 
liches Lebeuswunder, das nicht 
durch chemiſche und phyſikaliſche 
Proceſſe zu verſtehen iſt. 
Die ee iſt ein un⸗ 
erklärliches Lebenswunder, das 
fein Analogon in der anorgiſchen 
Natur findet. 
Die Bewegung der Organismen 
iſt ein unerklärliches metaphyſiſches 
Lebenswunder, von allen an⸗ 
organiſchen Bewegungen principiell 
verſchieden. 
Die n 
men iſt nur durch den Beſitz einer 
Seele zu erklären, eines imma⸗ 
teriellen, unſterblichen Weſens, das 
nur zeitweilig ſeinen Sitz im Körper 
hat. Nach dem Tode lebt dieſer 
Geiſt ſelbſtändig fort. 


der Organis⸗ 
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Drittes Kapitel. 


Wunder, 


Natur⸗Geſetz und Wunderglaube. Vernunft und Aberglaube. 
Philoſophiſcher Werth der Glaubens-Bekenntniſſe. 


„Das Wunder iſt des Glaubens liebſtes Kind!“ 


„Natur und Geiſt! So ſpricht man nicht zu Chriſten; 
Deshalb verbrennt man Atheiſten, 
Weil ſolche Dinge höͤchſt gefährlich find. 
Natur iſt Sünde, Geiſt iſt Teufel, 
Sie hegen zwiſchen ſich den Zweifel, 
Ihr mißgeſtaltet Zwitterkind.“ 
Hoethe. 
„Gott und Welt auseinander zu reißen und Wunder 
zu glauben, 
Iſt das Religion? Nun, dann verachten wir ſie!“ 
Earl Corswant. 
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Unter „Wunder“ verſteht man im gewöhnlichen Sprach⸗ 
gebrauch ſehr verſchiedene Vorſtellungen. Wir nennen eine Er⸗ 
ſcheinung wunderbar, wenn wir ſie nicht erklaͤren und ihre Urſachen 
nicht begreifen können. Wir nennen aber ein Naturobject oder 
ein Kunſtwerk wunderſchön oder wundervoll, wenn es außerordent⸗ 
lich ſchöͤn oder großartig it, wenn es die gewohnten Grenzen 
unſeres Vorſtellungs-Kreiſes überſchreitet. Nicht in dieſem über⸗ 
tragenen relativen Begriffe ſprechen wir hier vom Wunder, 
ſondern in dem abſoluten Sinne, in welchem eine Erſcheinung 
die Grenzen der Naturgeſetze überſchreitet und für die menſch⸗ 
liche Vernunft überhaupt unerklärbar iſt. Der Begriff des 
Wunders fällt hier mit dem des Ueber natürlichen oder 
Transſcendenten zuſammen. Die Natur⸗Erſcheinungen konnen wir 
durch die Vernunft erkennen und unſerm Wiſſen unterwerfen; das 
übernatürliche Wunder können wir nur glauben. 

Der Glaube an übernatürliche Wunder ſteht im Widerſpruch 
zu der reinen Vernunft, die die Grundlage aller Wiſſenſchaft 
bildet. Kant, der den Begriff der „reinen Vernunft“ zu ſo hohem 
Anſehen gebracht hat, verſtand darunter urſprünglich nur die „Ver⸗ 
nunft-Erkenntniß unabhängig von der Erfahrung“. Später iſt 
dieſer Begriff in engerem Sinne als unabhängig von Dogma und 
Vorurtheil gebraucht worden, als die Baſis der reinen „voraus- 
ſetzungsloſen“ Wiſſenſchaft. In dieſem Sinne ſetzen wir die reine 
Vernunft dem Aberglauben entgegen. 
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Das wichtige Verhältniß vom „Wiſſen und Glauben“ habe 
ich bereits im 16. Kapitel der „Wl.“ erläutert. Ich muß aber hier 
nochmals darauf zurückkommen, weil die dort verſuchte Darlegung 
zu vielfachen Mißverſtändniſſen und Angriffen Veranlaſſung gegeben 
hat. Ich hatte dort keineswegs, wie meine Gegner jetzt oft be⸗ 
haupten, den Anſpruch geſtellt, „Alles zu wiſſen“, oder gar „alle 
Welträthſel löjen zu können“. Vielmehr hatte ich wiederholt betont, 
daß die Grenzen unſeres Wiſſens eng gezogen ſind und immer 
beſchränkt bleiben werden. Auch hatte ich ausdrücklich hervor⸗ 
gehoben, daß der unwiderſtehliche Erkenntnißtrieb des vernünftigen 
Menſchen, das beſtändige „Cauſalitäts-Bedürfniß der Vernunft“, 
uns dazu treibt, die vorhandenen Lücken unſeres Wiſſens durch 
Glauben auszufüllen. Zugleich aber hatte ich den weſentlichen 
Gegenſatz zwiſchen dem wiſſenſchaftlichen (natürlichen) Glauben 
und dem religiöſen (übernatürlichen) Glauben betont; der 
erſtere führt uns zur Bildung von Hypotheſen und Theorien, 
der letztere zur Bildung von Mythen und Aberglauben. Der 
wiſſenſchaftliche Glaube füllt als Hypotheſe die Lücken unſeres 
Wiſſens von den Naturgeſetzen proviſoriſch aus; der myſtiſche religiöfe 
Glaube hingegen widerſpricht dem Naturgeſetze und überſchreitet 
jeine Schranken als Wunderglaube. 

Wunder und Naturgeſetz. Der große Triumph der fort— 
geſchrittenen Naturerkenntniß im 19. Jahrhundert, ihr theoretiſcher 
Werth für die Begründung einer vernünftigen Weltanſchauung, 
ihr praktiſcher Werth für die verſchiedenſten Seiten des mo⸗ 
dernen Cultuxlebens, beruht in erſter Linie auf der abſoluten 
Anerkennung feſter Naturgeſetze. Die Beziehungen der Dinge 
zu einander, die wir als Urſachen bezeichnen, machen unſerer Ver⸗ 
nunft das Begreifen und Erklären der Thatſachen möglich. Wir 
empfinden das ſtetige „Cauſalitäts⸗Bedürfniß unſerer Vernunft“ 
befriedigt, wenn die Wiſſenſchaft uns die Erſcheinungen aus ihren 
„zureichenden Gründen“ erklärt. Im Geſammtgebiete der 
Anorgik, der anorganiſchen Kosmologie, iſt dieſe All- 


http://rcin.org.pl 


11. Wunderglauben und Vernunft. 63 


macht des Naturgeſetzes jetzt allgemein anerkannt; in der Aſtro⸗ 
nomie und Geologie, in der Phyſik und Chemie werden alle Er⸗ 
ſcheinungen auf feſte Geſetze zurückgeführt, in letzter Linle auf das 
allumfaſſende Subſtanzgeſetz, das große Geſetz von der Er⸗ 
haltung der Kraft und des Stoffes („Welträthſel“, Kap. 12). 

Anders verhält es ſich in der Biologie, im organiſchen 
Theile der Kosmologie. Hier tritt noch heute an vielen Stellen 
dem Subſtanzgeſetze das „Lebenswunder'“ gegenüber, die Durch⸗ 
brechung der Naturgeſetze durch „übernatürliche Kräfte“. Der 
Glaube an ſolche „Wunder“, den die reine Vernunft als Aber⸗ 
glauben bezeichnet, iſt noch heute weit verbreitet, — viel allgemeiner, 
als gewöhnlich angenommen wird. Wir halten an der Anſicht feſt, 
daß Aberglaube und Unvernunft die ſchlimmſten Feinde des Menſchen⸗ 
geſchlechts find, während Wiſſenſchafſt und Vernunft ſeine höͤchſten 
Güter darſtellen. Daher iſt es unſere Pflicht und unſere Aufgabe, 
im Intereſſe dex letzteren den Wunderglauben auf allen Gebieten 
zu bekämpfen; wir müſſen klar beweiſen, daß das Naturgeſetz 
jeine Herrſchaft über die geſammte uns zugängliche Erſcheinungs⸗ 
welt erſtreckt. Ein allgemeiner Rückblick auf die Geſchichte des 
Glaubens einerſeits, der Wiſſenſchaft anderſeits lehrt uns deutlich, 
daß der Fortſchritt der letzteren ſtets mit der zunehmenden Er⸗ 
kenntniß feſter Naturgeſetze Hand in Hand geht, und ebenſo mit 
einem Zurückdrängen des Wunderglaubens auf ein immer kleiner 
werdendes Gebiet. In der Gegenwart überzeugen wir uns davon 
durch eine unbefangene Prufung der Geiſtesbildung auf den ver⸗ 
ſchiedenen Culturſtufen; wir nehmen dabei die vier Hauptſtufen der 
geiſtigen Entwickelung an, die Fritz Schultze in ſeiner Pſycho⸗ 
logie der Naturvölker und Alexander Sutherland in ſeinem 
Werke über den Urſprung und das Wachsthum des moraliſchen In⸗ 
ſtinctes unterſchieden haben: 1. Naturvölker, 2. Barbarvölker, 3. Civil⸗ 
völfer, 4. Culturvölker (vergl. Kap. 17). 


Wunderglaube der Naturvölker (Fetiſchdienſt). Die Geiſtes— 
thätigkeit der Wilden erhebt ſich bekanntlich nur wenig über diejenige 
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der höheren Säugethiere, und insbeſondere der Affen, von denen wir 
fie phylogenetiſch ableiten. Ihr ganzes Lebens-Intereſſe erſchöpft ſich 
in den phyſiologiſchen Thätigfeiten der Ernährung und Fortpflanzung, 
Befriedigung von „Hunger und Liebe“ in roheſter thieriſcher 
Form. Ohne feſte Wohnſitze, in beſtandigem ſchweren Kampf um's 
Daſein, leben ſie von den rohen Naturproducten, den Früchten und 
Wurzeln der wilden Pflanzen, den Thieren, die ſie im Waſſer fiſchen 
und auf dem Lande fangen. Die Verſtandes⸗Thätigkeit der Wilden 
bewegt ſich in den engſten Grenzen, ſo daß man von Vernunft bei 
ihnen eben ſo wenig (— oder eben ſo viel —) ſprechen kann, als 
bei den intelligenteſten Thieren. Von Kunſt und Wiſſenſchaft iſt noch 
keine Rede. Ihr Cauſalitatsdrang begnügt ſich mit der einfachſten 
Verknüpfung von Erſcheinungen, die rein äußerlich zujammentreffen, 
aber gar keinen inneren Zuſammenhang beſitzen. Daraus entſpringt 
ihr Fetiſchismus, jener unvernünftige Fetiſchglaube, deſſen Ent⸗ 
ſtehung Fritz Schultze auf vier verſchiedene Urſachen zurückführt, 
auf die falſche Schätzung des Werthes der Objecte, die anthropiſtiſche 
(oder anthropopathiſche) Naturauffaſſung, die mangelhafte cauſale 
Beziehung der Vorſtellungen und die große Macht der Gemüths⸗ 
bewegungen, insbeſondere Furcht und Hoffnung. Jeder beliebige 
Gegenſtand, ein Stein, ein Knochen, kann als Fetiſch Wunder thun, 
kann allen möglichen nützlichen oder ſchädlichen Einfluß ausüben und 
wird deshalb verehrt, gefürchtet und angebetet. Urſprünglich galt die 
Verehrung dem unſichtbaren Geiſte, der den einzelnen Gegenſtand be— 
wohnt; aber ſpäter wurde ſie oft auf das todte Object ſelbſt über⸗ 
tragen. Der Fetiſchglaube zeigt unter den verſchiedenen Naturvölkern 
bereits eine Reihe von Abſtufungen, die den Anfängen der keimenden 
Vernunft entſprechen; die tiefſte Stufe nehmen die niederen 
Wilden ein (Weddas von Ceylon, Andamanen, Buſchmänner, Akkas 
von Guinea); eine etwas höhere die mittleren Wilden (Auſtral⸗ 
neger, Tasmanier, Hottentotten, Feuerländer); noch weiter intellectuell 
entwickelt ſind die höheren Wilden (die meiſten Indianerſtämme 
von Nord- und Süd⸗Amerika, die Urbewohner Indiens u. ſ. w.). 
Die moderne vergleichende Ethnographie und Entwickelungslehre, 
prähiſtoriſche und anthropologiſche Forſchung haben uns zu der 
Ueberzeugung geführt, daß auch unſere eigenen Vorfahren, vor zehn- 
tauſend Jahren und darüber hinaus, (— ebenſo wie die prähiſtoriſchen 
Ahnen aller Menſchenraſſen —) niedere Wilde waren und daß 
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der Wunderglaube in den Anfängen ihrer Religions-Vorſtellungen 
der roheſte Fetiſchismus war. 

Wunderglaube der Barbarvölker (Götzendienſt). Als Barbaren 
bezeichnen wir im engeren Sinne diejenigen Völker, die zwiſchen den 
Naturvölkern und den Civilvöllern in der Mitte ſtehen. Sie zeigen 
uns die erſten Anfänge der Cultur und erheben ſich über die Wilden 
beſonders dadurch, daß ſie Viehzucht und Ackerbau treiben; ſie machen 
ſich die productiven Kräfte der organiſchen Natur mit Vorſorge dienſt⸗ 
bar, erzeugen künſtlich große Vorräthe von Nahrung und werden ſo 
durch Nahrungs-Ueberfluß befähigt, ihre Geiſtesthätigkeit anderen 
Intereſſen zuzuwenden; wir finden bei ihnen die Anfänge von 
Kunſt und Wiſſenſchaft. Die Religion erhebt ſich anfangs noch wenig 
über den Fetiſchismus der Wilden, wird aber bald mehr und 
mehr Animismus; die lebloſen Naturobjecte werden zu „Geiſtern“, 
mit einer Seele verſehen. Die Anbetung wird nicht mehr beliebigen 
todten Objecten (Steinen, Knochen) gewidmet, ſondern vorzugsweiſe 
belebten organiſchen Weſen, Bäumen und Thieren, vor allen aber 
Götzenbildern, die die Geſtalt von Thieren oder Menſchen tragen, und 
denen man eine „Seele“ (Anima) zuſchreibt. Sie haben als Dämonen 
oder Geiſter den größten Einfluß auf die Geſchicke des Menſchen. 
Urſprünglich wird dieſe Seele noch rein materiell oder ſtofflich gedacht; 
ſie entweicht beim Tode des Körpers und lebt ſelbſtändig fort. Da 
im Tode des Menſchen der Athemzug, der Puls- und Herzſchlag auf: 
hört, wird der Sitz der Seele in Lunge, Herz oder andere Körper⸗ 
theile verlegt. Der Gedanke der Unſterblichkeit der perſönlichen Seele 
gewinnt ſchon bei den Barbaren ſehr mannigfaltige Geſtalt, ebenſo 
wie der Glaube an die Wunder, welche die Götter, Dämonen, Geiſter 
u. ſ. w. ausüben. Auch hier wieder zeigt uns die Entwickelungs⸗ 
geſchichte eine lange Stufenleiter von „Geſtalten des Glaubens“, wenn 
wir die niederen, mittleren und höheren Culturvöller vergleichen. 

Wunderglaube der Civilvölker (der „civiliſirten Nationen”), 
Von den Barbaren unterſcheiden ſich die Civilvöller culturgeſchichtlich 
durch die Bildung größerer Staaten mit weitgehender Arbeitstheilung; 
der ſociale Organismus wird nicht allein größer und mächtiger, ſondern 
zu vielſeitigeren Leiſtungen befähigt, indem die Functionen der ver— 
ſchiedenen Stände und Arbeiterclaſſen ſich viel mehr differenziren und 
ergänzen (ebenſo wie die Zellen und Gewebe im höheren Thierkörper 


der Metazoen). Die Ernährung wird leichter und mit höherem Genuß 
Haeckel, Lebenswunder. 55 


http://rcin.org.pl 


66 Wunderglaube der Culturvölker. III. 


verbunden; Kunſt und Wiſſenſchaft gelangen zu feinerer Ausbildung. 
In Beziehung auf die Entwickelung der Religion geſchieht ein 
großer Fortſchritt dadurch, daß die zahlreichen Götter überwiegend als 
menſchenähnliche Geiſter aufgefaßt und ſpäter einem Hauptgotte unter⸗ 
geordnet werden. Der Wunderglaube blüht in der Dichtung unter 
den mannigfachſten Formen fort; in der Philoſophie wird er mehr 
und mehr eingeſchränkt. Zuletzt bleibt die Wunderthätigkeit im 
Monotheismus auf den einen Gott beſchränkt, oder auf die Prieſter 
deſſelben und andere Menſchen, denen er ſeine Zauberkraft mitteilt. 

Wunderglaube der Culturvölker. Die Cultur im engeren Sinne, 
im Gegenſatze zu der älteren Civiliſation, beginnt nach unſerer 
Anſchauung mit dem Anfange des 16. Jahrhunderts. Gleichzeitig 
traten damals mehrere der wichtigſten Ereigniſſe im Geiſtesleben der 
civiliſirten Völker ein, befreiten es von den engen Feſſeln der Tradition 
und bewirkten einen neuen Aufſchwung zu höherem Fortſchritt. Durch 
das Weltſyſtem von Kopernikus wurde die ganze Weltanſchauung des 
Menſchen unendlich erweitert; durch die Reformation wurde ſie von dem 
ſchweren Joche des Papismus befreit. Kurz vorher hatte die Entdeckung 
der neuen Welt und die Umſchiffung der Erde unſere Vorſtellung von 
der Erdkugel ſicher geſtellt; Geographie, beſchreibende Naturkunde, 
Mediein und andere Wiſſenſchaften nahmen einen neuen ſelbſtändigen 
Aufſchwung; die Buchdruckerkunſt und Holzſchneidekunſt lieferten das 
mächtigſte Hülfsmittel, die ſo gewonnenen Kenntniſſe in alle Welt 
zu verbreiten. Dieſer höhere Aufſchwung des Culturlebens kam vor 
allem der Philoſophie zu gute, die ſich nun immer mehr von der 
Bevormundung der Kirche befreite und vom Wunderglauben ablöſte; 
indeſſen blieb ſie doch noch weit davon entfernt, deren Feſſeln ganz 
abzuſtreifen. Im weiteren Umfange wurde dies erſt im 19. Jahr⸗ 
hundert möglich, als die empiriſche Naturforſchung eine früher nicht 
geahnte Bedeutung gewann und in der Speculation demzufolge die 
moderne phyſikaliſche Weltanſchauung immer mehr die bisher 
herrſchende metaphyſiſche verdrängte. Das reine, auf wahre 
Naturerkenntniß gegründete Wiſſen trat damit in immer ſchärferen 
Gegenſatz zum religiöſen Glauben. Wenn man in der Entwickelung 
der Culturvöller ebenſo, wie in derjenigen der vorhergehenden Civil⸗ 
völler, Barbarvöller und Naturvöller, drei Stufen als niedere, mittlere 
und höhere unterſcheidet, ſo erkennt man die fortſchreitende Befreiung 
vom Wunderglauben durch die wiſſenſchaftliche Welterkenntniß. 
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Wunderglaube der Religionen. Wenn wir die höheren 
Religionsformen der Culturvölker vergleichend betrachten, ſo ſehen 
wir, daß ähnliche Gemüthsbedürfniſſe und Gedankengänge ſich viel- 
fach wiederholen und daß auch der Wunderglaube in analoger 
Weiſe ſich mehrfach entwickelt hat. Die drei Stifter der großen 
monotheiſtiſchen Mediterran⸗Religionen, Moſes, Chriſtus und Mo⸗ 
hammed, werden in ähnlicher Weiſe als wunderthätige Propheten 
gedacht, die vermöge ihrer hervorragenden Begabung in unmittel⸗ 
barem Verkehr mit Gott ſtehen und ſeine Gebote in Geſetzesform 
den Menſchen übermitteln. Die außerordentliche Autorität, die fie 
bei den Menſchen genießen und die der von ihnen geſtifteten Religion 
fo mächtigen Einfluß verſchafft hat, gründet ſich beim niederen Volke 
unmittelbar auf ihr übernatürliches Wirken, auf die Wunder, die 
ſie ausüben: Heilung von Kranken, Auferweckung von Todten, 
Verwandlung von Perſonen, Austreiben böſer Geiſter u. dergl. m. 
Prüft man unbefangen die Wunderthaten Chriſti, wie fie in den 
Evangelien erzählt werden, ſo widerſprechen ſie in ganz gleicher 
Weiſe den Naturgeſetzen und der vernünftigen Erklärung wie die 
ähnlichen Wunder, die von Buddha und Brahma in der indiſchen 
Mythologie, von Mohammed im Koran erzählt werden. Daſſelbe 
gilt vom Glauben an die Wunderwirkung von Brot und Wein 
im chriſtlichen Abendmahl u. ſ. w. 

Apoſtoliſches Glaubensbekenntniß. Für die Chriſtenheit iſt 
ſeit 1500 Jahren dasjenige Glaubensbekenntniß bindend geweſen 
und ſowohl vom chriſtlichen Staat als von der Kirche als maß 
gebend anerkannt, das wahrſcheinlich ſchon im 2. Jahrhundert von 
den Vertretern der älteſten chriſtlichen Gemeinden vereinbart wurde, 
aber erſt im 4. und 5. Jahrhundert in der ſüdgalliſchen Kirche 
ſeine noch heute gültige Form angenommen hat. Als fundamen⸗ 
tales Symbolum apostolieum iſt daſſelbe auch in den 
Katechismus von Martin Luther aufgenommen und wird in 
allen proteſtantiſchen und römiſch⸗katholiſchen Schulen (— nicht in 
den griechiſch⸗katholiſchen! —) als Grundlage des Religions⸗Unter⸗ 
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richts gelehrt. Dieſe außerordentliche Bedeutung des apoſtoliſchen 
Glaubensbekenntniſſes und ſein gewaltiger Einfluß auf die Jugend⸗ 
bildung einerſeits, ſein auffälliger Widerſpruch gegen die vernünftige 
Naturerkenntniß anderſeits, nöthigen uns, die drei Artikel desſelben 
einer unbefangenen Kritik zu unterwerfen. 

Der Schöpfungs⸗Artikel. Der erſte Artikel des Symbolum 
apostolicum behandelt die Schöpfung und lautet: „Ich 
glaube an Gott den Vater, den allmächtigen Schöpfer Himmels 
und der Erde.“ Die moderne Entwickelungslehre hat uns über⸗ 
zeugt, daß eine ſolche „Schöpfung“ niemals ſtattgefunden hat, daß 
das Univerſum ſeit Ewigkeit beſteht und daß das Subſtanz⸗Geſetz 
Alles beherrſcht. Gott ſelbſt als „allmächtiger Schöpfer“ und 
Vater des Menſchen wird durchaus anthropiſtiſch vorgeſtellt, der 
„Himmel“ (im Sinne der geocentriichen Anſchauung) als das blaue 
Dach, das ſich über der Erde wölbt. Die Vorſtellung, daß der 
„perſönliche Gott“ als denkendes immaterielles Weſen die materielle 
Welt auf einmal aus „Nichts“ geſchaffen habe, iſt durchaus un⸗ 
vernünftig und im Grunde nichtsſagend. Daß Luther an dieſer 
kindlichen, wiſſenſchaftlich werthloſen Vorſtellung feſthielt, ergiebt 
ſich aus ſeiner Erläuterung des erſten Artikels: „Was iſt das?“ 

Der Erlöſungs⸗Artitel. Der zweite Artikel des Symbolum 
apostolieum behandelt das Dogma der Erlöſung in folgen- 
den Worten: „Ich glaube an Jeſum Chriſtum, ſeinen eingeborenen 
Sohn, unſern Herrn, der empfangen it vom heiligen Geiſte, ge— 
boren von der Jungfrau Maria, gelitten unter Pontio Pilato, ge⸗ 
kreuziget, geſtorben und begraben, niedergefahren zur Hölle, am 
dritten Tage wieder auferſtanden von den Todten, aufgefahren gen 
Himmel, ſitzend zur rechten Hand Gottes, des allmächtigen Vaters, 
von dannen er kommen wird, zu richten die Lebendigen und die 
Todten.“ Da dieſe Dogmen des zweiten Artikels die wichtigſten 
Sätze der „Erlöſungs-Lehre“ enthalten und auch heute noch von 
Millionen „gebildeter“ Culturmenſchen als ihre „teuerſten Heils— 
wahrheiten“ geglaubt werden, iſt es nöthig, ihren Gegenſatz zur 
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reinen Vernunft beſonders zu betonen. Das Schädliche bei dieſen 
und anderen Glaubensſätzen beruht darauf, daß wir in früher 
Jugend, wo wir noch nicht ſelbſtändig nachdenken können, ges 
zwungen werden, ſie mechaniſch auswendig zu lernen. Später 
bleiben ſie dann unbezweifelt, ohne weiteres Nachdenken darüber, 
als „grundlegende Offenbarungen“ in Geltung. 

Der Mythus von der Erzeugung und Geburt Jeſu Chriſti iſt 
reine Dichtung und ſteht auf derſelben Stufe des irrationellen Wunder⸗ 
glaubens, wie hundert andere authropiſtiſche Mythen anderer Reli⸗ 
gionen. Von den drei Perſonen, die in dem „dreieinigen Gott“ 
räthſelhaft verſchmolzen ſind, wird Chriſtus, der „eingeborene Sohn“, 
ſowohl vom Vater, als vom heiligen Geift erzeugt, und das durch 
Parthenogeneſis aus der „Jungfrau Maria“. Die Phyſiologie dieſes 
merkwürdigen Fortpflanzungs⸗Actes habe ich bereits im 17. Kapitel 
der „Welträthſel“ kritiſch beleuchtet. Die wunderbaren Schick 
ſale Chriſti nach ſeinem Tode, die „Höllenfahrt, Auferſtehung und 
Himmelfahrt“, find wieder phantaſtiſche Mythen, die den beſchränkten 
geocentriichen Vorſtellungen der Barbar⸗Völker entſtammen; Troels- 
Lund hat deren mächtigen Einfluß in ſeinem intereſſanten Buche 
„Himmelsbild und Weltanſchauung“ vortrefflich beleuchtet. Die 
Vorſtellung vom „jüngſten Gericht“, wo Chriſtus „zur Rechten 
Gottes des Vaters ſitzt“, wie viele berühmte Bilder des Mittel- 
alters (u. A. Michel-Angelos in der ſixtiniſchen Kapelle des Vaticans!) 
anſchaulich darſtellen, iſt wiederum einer ganz kindlichen, anthro⸗ 
piſtiſchen Anſchauung entſprungen. 

Merkwürdiger Weiſe ſagt dieſer zweite Artikel nichts von der 
„Erlöſung“, die ſeine Ueberſchrift bildet; dieſe wird nur von 
Luther in ſeiner Erklärung: „Was iſt das?“ behandelt. Hier 
erfahre ich, daß Chriſtus „mich verlorenen und verdammten 
Menſchen erlöſet hat, erworben, gewonnen von allen Sünden, vom 
Tode und der Gewalt des Teufels, nicht mit Gold oder Silber, 
ſondern mit ſeinem heiligen theuren Blute und mit ſeinem un⸗ 
ſchuldigen Leiden und Sterben“. Dieſen ſchmerzvollen Tod hat 
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Chriſtus gleich vielen tauſend anderen Märtyrern für ſeine Ueber⸗ 
zeugung von der Wahrheit ſeines Glaubens und ſeiner Lehre er⸗ 
litten (— wir erinnern nur an die mehr als hunderttauſend 
Menſchen, die durch die Inquiſition und die Glaubenskriege des 
Mittelalters getödtet wurden! —); einen vernünftigen Cauſal⸗ 
Zuſammenhang deſſelben mit der angeblichen „Erlöſung von allen 
Sünden, vom Tode und der Gewalt des Teufels“ hat noch keiner 
der Millionen Theologen nachzuweiſen vermocht, die ſonntäglich 
darüber predigen und gepredigt haben. Dieſes ganze „Erlöſungs“⸗ 
Gebilde des chriſtlichen Glaubens iſt uralten, völlig unklaren, ethi⸗ 
ſchen Vorſtellungen der Barbar-Völker, insbeſondere dem rohen 
Glauben an die Sühnemacht der Menſchenopfer, entſprungen. 
Praktiſchen Werth für unſer ſittliches Leben beſitzt dasſelbe nur 
für denjenigen, der an die Unſterblichkeit ſeiner perſönlichen Seele 
glaubt, an ein wiſſenſchaftlich unhaltbares Dogma. Wer auf dieſes 
leere Verſprechen eines beſſeren und vollkommenen Lebens im „Jen⸗ 
ſeits“ baut, der kann durch dieſe Hoffnung ſich tröſten und ſich 
über die tauſend Mängel und Leiden unſeres irdiſchen Lebens im 
„Diesſeits“ hinwegſetzen. Wer aber das letztere vernunftgemäß in 
ſeiner Wirklichkeit betrachtet und durchlebt, wird nicht finden, daß 
die angebliche „Erlöſung“ irgend Etwas zum Beſſeren geändert 
hat; Noth und Elend, Leid und Sünde beſtehen nach wie vor; ja, 
in vieler Beziehung hat das moderne Culturleben ſie geſteigert. 
Der Unſterblichkeits⸗Artikel. Der dritte und letzte Artikel 
des Symbolum apostolicum lautet wörtlich: „Ich glaube 
an den Heiligen Geiſt, eine heilige chriſtliche Kirche, die Gemeinſchaft 
der Heiligen, Vergebung der Sünden, Auferſtehung des Fleiſches 
und ein ewiges Leben.“ In der ſeltſamen Erklärung, die Martin 
Luther zu dieſem dritten Glaubens⸗Artikel in ſeinem Katechismus 
giebt, behauptet er zunächſt, daß der Menſch „nicht aus eigener 
Vernunft an den Herrn Jeſum Chriſtum glauben kann“ (— ſehr 
richtig! —), ſondern daß der „heilige Geiſt“ ihn dazu „mit ſeinen 
Gaben erleuchten“ müſſe; wie aber dieſe räthſelhafte dritte Perſon 
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des dreieinigen Gottes jene Erleuchtung und Heiligung vollbringt, 
wodurch ſie uns „täglich alle Sünden reichlich vergiebt“, darüber 
wird Nichts geſagt. Was die ſogenannte „Gemeinſchaft der Heiligen“ 
und die „heilige chriſtliche Kirche“ in Wirklichkeit zu bedeuten hat, 
darüber belehrt uns ſehr deutlich ihre Geſchichte — und vor 
Allem die Geſchichte des römiſchen Papis mus oder Ultra⸗ 
montanismus. Dieſer mächtigſte und auch heute noch einfluß⸗ 
reichſte Zweig der chriſtlichen Kirche, der für ſich den Vorzug des 
Katholiſchen, des „Allein ſeligmachenden“, in Anſpruch nimmt, 
iſt in Wirklichkeit die ſchmählichſte Caricatur des urſprünglichen 
rejnen Chriſtenthums; er hat es mit bewunderungswürdiger Kunſt 
verſtanden, die milden und menſchenfreundlichen Lehren Chriſti 
theoretiſch zu predigen und praktiſch in ihr Gegentheil zu ver⸗ 
kehren. Geſtützt auf die Leichtgläubigkeit der gedankenloſen Maſſen 
bildet der Papismus eine politiſche Hierarchie, deren gewaltige 
Macht noch heute den größten Theil der modernen Cultur für ſich 
in Anſpruch nehmen will. 

Der weitaus wichtigſte Theil des dritten Glaubens⸗Artikels 
iſt jedoch ſein Schluß, der Glaube an die „Auferſtehung des 
Fleiſches und ein ewiges Leben“. Daß dieſes größte „Lebens⸗ 
wunder“ urſprünglich durchaus materialiſtiſch gedacht war, darüber 
belehren uns Tauſende von Bildern, in denen berühmte Maler uns 
die Auferſtehung der Todten, das Luſtwandeln der fröhlichen 
Frommen im Paradieſe, die Qualen der verdammten Sünder in 
den Flammen der Hölle realiſtiſch vor Augen führen. So ſtellt 
ſich auch thatſächlich der weitaus größte Theil der Gläubigen bis 
heute das „ewige Leben“ im Jenſeits vor: eine „vermehrte und 
verbeſſerte Auflage“ vom irdiſchen Leben im Diesſeits. Das gilt 
ebenſo von den Bildern des ewigen Lebens in der chriſtlichen wie 
in der mohammedaniſchen Phantaſie und überhaupt von den 
athaniſtiſchen Vorſtellungen, die viele andere Religionen ſchon lange 
vor Chriſtus hatten; ja ſogar von den primitiven Anfängen der⸗ 
ſelben bei den Naturvölkern und Barbarvölkern. So lange noch 
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die geocentriſche Weltanſchauung herrſchte, jo lange noch der Himmel 
als eine blaue Glocke, illuminirt mit den tauſend Sternlichtern und 
der Sonnenlampe, ſich über der flachen Erdſcheibe wölbte, jo lange 
noch unter demſelben im Keller der „Unterwelt“ das Höllenfeuer 
brannte, konnte jener barbariſche Glaube an die „Auferſtehung des 
Fleiſches und das jüngſte Gericht“ ſich noch kräftig am Leben 
erhalten. Seine tiefe Wurzel ſtarb aber innerlich ab, ſeitdem 
Kopernikus 1543 das geocentriſche Weltbild vernichtete, und 
der Athanismus wurde ganz unhaltbar, ſeitdem Darwin das 
anthropocentriſche Dogma zerſtörte. Nicht allein jene rohen älteren, 
materialiſtiſchen Vorſtellungen vom „ewigen Leben“, joudern 
auch die feineren neueren, ſpiritualiſtiſchen Anſchauungen 
darüber ſind durch die Fortſchritte der Naturerkenntniß im 19. Jahr⸗ 
hundert hinfällig geworden. Ich habe ihre Unhaltbarkeit im 11. Kapitel 
der „Wl.“ eingehend dargethan; ich ſchloß meine Betrachtungen dort 
mit folgendem Satze: „Faſſen wir Alles zuſammen, was vor: 
geſchrittene Anthropologie, Pſychologie und Kosmologie der Gegen⸗ 
wart über den Athanismus ergründet haben, ſo müſſen wir zu 
dem beſtimmten Schluſſe kommen: der Glaube an die Unſterblichkeit 
der menſchlichen Seele iſt ein Dogma, welches mit den ſicherſten 
Erfahrungsſätzen der modernen Naturwiſſenſchaft in unlösbarem 
Widerſpruche ſteht.“ 

Wunderglaube der Philoſophen. Der mächtige Einfluß, 
den die herrſchenden Glaubenslehren der Kirche, unterſtützt durch 
die praktiſchen Bedürfniſſe des Staates, ſeit Jahrtauſenden auf 
die Civilvölker und ſpäter auf die Culturvölker ausgeübt haben, 
machte ſich zunächſt in einem mehr oder weniger rohen Wunder⸗ 
glauben der Volksmaſſe geltend; das Bekenntniß deſſelben, die 
Confeſſion, gehörte bald ebenſo zum „guten Ton“ wie die Mode 
in der Kleidung, die Sitte in der Lebensführung u. ſ. w. Aber 
auch die große Mehrzahl der Philoſophen unterlag jenem gewaltigen 
Einfluß mehr oder weniger. Zwar bemühten ſich einzelne hervor⸗ 
ragende Denker ſchon frühzeitig, durch reine Vernunft, ganz un⸗ 
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abhängig von dem herrſchenden Volksglauben, der Tradition und 
den Prieſtern, ein klares Weltbild zu gewinnen; allein die große 
Mehrzahl der Philoſophen vermochte nicht ſich zu dem hohen 
Standpunkte jener kühnen „Freidenker“ zu erheben; ſie blieben in 
Wahrheit „Schuldenker“, abhängig von den Lehrſätzen der 
Autoritäten, den Traditionen der Schule und den Dogmen der 
Kirche. Philosophia aneilla theologiae. Die erhabene 
„Weltweisheit“ blieb die dienſtbare Magd des Kirchenglaubens. 
Wenn wir nun in dieſer Beziehung hier einen Seitenblick auf 
die Geſchichte der Phlloſophie werfen, jo finden wir ſchon ſeit 
2500 Jahren einen beſtändigen Kampf zwiſchen zwei großen Haupt⸗ 
richtungen: dem Dualismus der Mehrheit (mit theologiſchen und 
myſtiſchen Neigungen) und dem Monismus der Minderheit (mit 
rationaliſtiſchen und naturaliſtiſchen Tendenzen). 

Bewunderungswürdig vor Allen erſcheinen uns jene großen 
Freidenker des claſſiſchen Alterthums, die ſchon im 6. Jahr⸗ 
hundert vor Chriſtus den Grund zu einer moniſtiſchen Welt— 
anſchauung legten, zunächſt die ioniſchen Naturphiloſophen: 
Thales, Anaximander, Anaximenes; etwas ſpäter 
Heraklitos, Empedokles, Demokritos. Sie machten 
die erſten durchgreifenden Verſuche, die Welt aus reiner Vernunft 
zu begreifen, unabhängig von allen mythologiſchen Traditionen 
und theologiſchen Dogmen. Allein dieſe bewunderungswürdigen 
Verſuche des primitiven Monismus, denen der große Dichters 
Philoſoph Lucretius Carus (0854 v. Chr.) in feinem Lehr⸗ 
gedicht: „De rerum natura“ einen vollendeten Ausdruck gab, 
wurden bald dadurch zurückgedrängt, daß der wundergläubige 
Dualismus von Plato das Dogma von der Unſterblichkeit der 
Seele und der transſcendenten „Welt der Ideen“ in weiteſten 
Kreiſen zur Geltung brachte. 

Wunderglaube von Plato. Nachdem ſchon die Eleaten 
(Parmenides, Zeno) im 5. Jahrhundert vor Chriſtus die 
Spaltung der Weltanſchauung in zwei verſchiedene Gebiete an: 
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gebahnt hatten, gelang es Plato und ſeinem großen Schuler 
Ariſtoteles (im 4. Jahrhundert v. Chr.), dieſen Dualismus, 
den Gegenſatz von Phyſik und Metaphyſik, zur 
weiteſten Anerkennung zu bringen. Die Phyſik beſchäftigt ſich 
auf Grund der Erfahrung mit den Erſcheinungen der Dinge 
(Phaenomena), die Metaphyſik hingegen mit dem wahren 
Weſen der Dinge, das hinter den Erſcheinungen verborgen iſt 
(Noumenah; dieſe inneren Weſenheiten find transſeendent, 
unzugänglich für die empiriſche Forſchung; fie bilden die meta⸗ 
phyſiſche Welt der ewigen Ideen, die von der realen Welt un⸗ 
abhängig iſt und in Gott, als dem Abſoluten, ihre höchite Einheit 
findet. Die Seele, die als ewige Idee zeitweilig in dem vergäng: 
lichen menſchlichen Körper lebt, iſt unſterblich. Dieſer conſequente 
Dualismus im Syſteme von Plato, die ſcharfe Sonderung 
des Diesſeits vom Jenſeits, des Leibes von der Seele, der Welt 
von Gott, iſt ſein wichtigſtes Merkmal; ſie wurde bald deshalb 
überaus einflußreich, weil fein Schüler Ariſtoteles fie mit ſeiner 
empiriſchen, auf reiche naturwiſſenſchaftliche Erfahrung gegründeten 
Metaphyſik verband, und in der Entelechie jedes Weſens, in 
dem zweckmäßig wirkenden Weſen die Idee weiter entwickelte; be— 
ſonders aber deshalb, weil bald das Chriſtenthum (400 Jahre 
ſpäter) in dieſem Dualismus eine willkommene philoſophiſche Er⸗ 
gänzung ſeiner eigenen transſcendenten Richtung fand. 
Wunderglaube des Mittelalters. In dem Jahrtauſend, 
das die Hiſtoriker „Mittelalter“ nennen und gewöhnlich vom 
Untergang des Römiſchen Reiches (476) bis zur Entdeckung von 
Amerika (1492) datiren, erfuhr der Wunderglaube der 
Civilvölker ſeine höchſte Ausbildung. In der Philoſophie 
blieb ganz überwiegend die Autorität des Ariſtoteles; ſie wurde 
von der herrſchenden chriſtlichen Kirche ihren Zwecken dienſtbar ge— 
macht. Aber im praktiſchen Culturleben erwies ſich viel mächtiger 
der Einfluß der chriſtlichen Glaubenslehren, mit all' dem bunten 
Beiwerk, das die zahlreichen Wundermärchen der Bibel ihrem 
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Dogmen-Gebäude eingefügt hatten. Allen Glaubensſätzen voran 
ſtanden die drei großen Gentral-Dogmen der Metaphyſik, die zu: 
erſt Plato in ihrer ganzen Bedeutung geltend gemacht hatte: 
der perſönliche Gott als Weltſchöpfer, die Unſterblichkeit der 
Seele und der freie Wille des Menſchen. Da das Chriſtenthum 
thenretifch auf die beiden erſten Dogmen, praktiſch auf den dritten 
Glaubensſatz, die Willensfreiheit, das größte Gewicht legte, ge- 
langte bald der metaphyſiſche Dualismus auf allen Ge⸗ 
bieten zu allgemeiner Geltung. Vor Allem feindlich der ſelbſt⸗ 
ſtändigen Wahrheitsforſchung wurde aber die Naturverachtung 
des Chriſtenthums, ſeine Geringſchätzung aller irdiſchen Lebens⸗ 
werthe, in ſtändigem Hinblide auf das „ewige Leben“ im Jenſeits. 
Während das Licht der philoſophiſchen Kritik in jeder Form zurück⸗ 
gewieſen wurde, wucherte üppig der Blumengarten der Glaubens⸗ 
dichtung und ließ das übernatürliche Wunder als ſelbſtverſtändlich 
erſcheinen. Welche Früchte dieſer kritikloſe Wunderglaube im 
praktiſchen Leben zeitigte, lehrt die grauenvolle Sittengeſchichte des 
Mittelalters mit ihren Inquiſitionen und Glaubenskriegen, Folter 
inſtrumenten und Hexenproceſſen. Gegenüber der vielbeliebten 
Schwärmerei für die Romantik des chriſtlichen Mittelalters, die 
Kreuzzuge und die blendende Kirchenpracht, kann auf dieſe blutigen 
Schattenſeiten deſſelben nicht genug hingewieſen werden. 
Wunderglaube von Kant. Unbefangene Würdigung der 
ungeheuren Fortſchritte, die die Naturerkenntniß im Laufe des 
19. Jahrhunderts gemacht hat, überzeugt uns mit Gewißheit, daß 
die drei großen von Plato begründeten Central-Dogmen der 
Metaphyſik für die „reine Vernunſt“ unhaltbar geworden find. 
Unſere klare, heute gewonnene Einſicht in den geſetzmäßigen Cauſal⸗ 
Zuſammenhang aller Naturvorgänge, vor Allem die Ueberzeugung 
von der allgemeinen Geltung des Subſtanz⸗Geſetzes, iſt unverträglich 
mit dem Glauben an einen perſönlichen Gott, an die Unſterblichkeit 
der Seele und die Freiheit des Willens. Wenn trotzdem dieſer 
dreifache Wunderglaube noch in den weiteſten Bildungs- 
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Kreiſen fortbeſteht, ja ſogar von den Fachgelehrten der Metaphyſik 
als unantaſtbares Ergebniß der „kritiſchen Philoſophie“ 
hochgehalten wird, ſo iſt dieſe merkwürdige Thatſache vor Allem 
auf den mächtigen Einfluß eines einzigen großen Denkers zurück— 
zuführen, auf Immanuel Kant. Sein ſogenannter Kritieis⸗ 
mus — in der That ein hybrides Erzeugniß der Vermiſchung 
von „reiner Vernunft“ und praktiſchem Wunderglauben — 
überragt alle anderen Weltanſchauungs-Verſuche der neueren Zeit 
an hohem Anſehen ſo ſehr, daß wir hier nothwendig auf ſeine 
außerordentliche Bedeutung nochmals eingehen müſſen. 

Dualismus von Kant. Den durchgehenden Gegenſatz, in dem 
unſere einheitliche Weltanſchauung, der Monismus, zu der zweiheit⸗ 
lichen Philoſophie von Kant ſteht, habe ich bereits im 14. und 
20. Kapitel der „Wl.“ hervorgehoben. Im Nachwort zu deren 
Volksausgabe (S. 156) habe ich beſonders die auffälligen, ſchon von 
vielen Philoſophen empfundenen und getadelten Widerſprüche der 
kantiſchen Philoſophie betont: man muß eben bei jeder Betrachtung 
ſeiner Lehren zuerſt fragen: „Welcher Kant iſt gemeint? Kant Nr. 1, 
der Begründer der moniſtiſchen Kosmogenie, der kritiſche Ergründer 
der reinen Vernunft? — oder Kant Nr. 2, der Verfaſſer der 
dualiſtiſchen Kritik der Urtheilskraft, der dogmatiſche Erfinder der 
praktiſchen Vernunft?“ Dieſe inneren Widerſprüche erklären ſich zum 
Theil aus den „pſychologiſchen Metamorphoſen“, die Kant gleich vielen 
anderen Denkern durchgemacht hat („Welträthſel“, Kapitel 6), zum Theil 
aber aus dem andauernden Conflict zwiſchen ſeinen naturwiſſenſchaft⸗ 
lichen Beſtrebungen zur mechaniſchen Erklärung des „Diesſeits“ 
und ſeinen (durch Vererbung und Bildungsgang erklärlichen) religiöſen 
Bedürfniſſen zum myſtiſchen Glauben an das „Jenſeits“. Sie gipfeln 
in der Unterſcheidung von zwei verſchiedenen Welten, der ſinnlichen 
und geiſtigen Welt. Die ſinnliche Welt (Mundus sensibilis) 
iſt unſern Sinnen und unſerm Verſtande zugänglich, empiriſch bis zu 
einer gewiſſen Grenze erkennbar. Aber hinter ihr ftedt die geiſtige 
Welt (Mundus intelligibilis), von der wir nichts wiſſen und 
nichts wiſſen können; von ihrer Exiſtenz (im „Ding an ſich“) ſoll 
uns aber das Bedürfniß unſeres Gemüthes überzeugen. In dieſer 
transfcendenten Welt wohnen die Großmächte des Myſticismus. 

Als Hauptverdienſt des Kriticismus von Kant wird gerühmt, 
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daß er zuerſt die Frage klar geſtellt habe: „Wie iſt Erkenntniß mög⸗ 
lich?“ Indem er dieſe Frage introfpectiv zu löſen ſuchte, durch 
ſcharfſinnige Analyſe feiner eigenen Vernunft⸗Thatigkeit, lam er zu 
der Ueberzeugung, daß die wichtigſten und ſicherſten aller Erkenntniſſe, 
nämlich die mathematiſchen, auf ſynthetiſchen Urtheilen a priori 
beruhen, und daß reine Naturwiſſenſchaft nur unter der Bedingung 
möglich ſei, daß es „reine Verſtandesbegriffe a priori giebt“, unab- 
hängig von aller Erfahrung, ohne Urtheile a posteriori. Kant 
betrachtete dieſe höchſte Fähigkeit der menſchlichen Vernunft als ur⸗ 
ſprünglich gegeben und frug gar nicht nach ihrer Entwickelung, nach 
ihrer phyſiologiſchen Mechanik und nach deren anatomiſchem Organ, dem 
Gehirn. Bei den höchſt unvollſtändigen Kenntniſſen, die die menſchliche 
Anatomie noch im Anfang des 19. Jahrhunderts von dem complicirten 
Wunderbau des Gehirns beſaß, konnte man noch feine richtige Vor⸗ 
ſtellung von ſeiner phyſiologiſchen Funetion haben. 

Was uns heute ontogenetiſch als eine „angeborene“ Fähig⸗ 
leit unſeres Phronema erſcheint, als a priori gegeben — iſt urſprüng⸗ 
lich phylogenetiſch durch eine lange Reihe von Gehirn-Anpaſſungen 
unſerer Vertebraten-Ahnen erworben worden, durch unzählige Sinnes⸗ 
wahrnehmungen und Erfahrungen a posteriori. 

Die kritiſche, vielgerühmte und vielbewunderte Erkenntniß⸗Theorie 
von Kant iſt demnach ebenſo dogmatiſch, wie ſeine Lehre vom „Ding 
an ſich“, von jenem unbegreiflichen Weſen, das hinter den Er- 
ſcheinungen ſtecken ſoll. Dieſem Dogma liegt die richtige Anſicht zu 
Grunde, daß unſere, durch die Sinne erworbene Kenntniß unvoll- 
ſtändig iſt; fie reicht jo weit, als die fpecifiiche Energie unſerer 
Sinne und die Structur unſeres Phronema geſtatten. Daraus folgt 
aber keineswegs, daß fie überhaupt nur trugeriſcher Schein iſt, und 
am wenigſten, daß die Außenwelt nur in unſeren Vorſtellungen 
exiſtirt. Wenn alle geſunden Menſchen durch ihren Taſtſinn und 
Raumſinn ſich überzeugen, daß der von ihnen berührte Stein einen 
Theil des Raumes erfüllt, jo exiſtirt auch dieſer Raum, und wenn 
alle ſehenden Menſchen darin übereinſtimmen, daß die Sonne jeden 
Tag über der Erde aufgeht und untergeht, ſo iſt damit die Bewegung 
eines der beiden Himmelskörper und zugleich die reale Exiſtenz der 
Zeit bewieſen. Raum und Zeit find nicht bloß nothwendige „An⸗ 
ſchauungsformen“ für die menſchliche Erlenntniß, ſondern zugleich 
reale Verhältniſſe, die ganz unabhängig von der letzteren erijtiren. 
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Wunderglaube im 19. Jahrhundert. Die zunehmende An- 
erkennung der feſten Naturgeſetze, die mit dem erſtaunlichen Wachs⸗ 
thum aller Naturwiſſenſchaften im 19. Jahrhundert Hand in Hand 
ging, mußte ſelbſtverſtändlich den blinden Wunderglauben mehr 
und mehr zurückdrängen. Wenn derſelbe trotzdem auch heute noch 
in weiteſten Kreiſen fortbeſteht, ſo erklärt ſich dies hauptſächlich 
aus drei Urſachen: dem fortdauernden Einfluſſe der dualiſtiſchen 
Metaphyſik, der Autorität der herrſchenden chriſtlichen Kirche, und 
endlich dem Glaubenszwange, den der moderne Staat ausübt, 
indem er ſich auf die beiden erſteren ſtützt. Dieſe drei mächtigen, 
mit einander verbündeten Stützen des Wunderglaubens ſind jo 
gefährliche Feinde der reinen Vernunft und der von ihr geſuchten 
Wahrheit, daß wir auf ihre actuelle Bedeutung hier noch ganz 
beſonders hinweiſen müſſen. Es handelt ſich hier thatſächlich um 
den ernſten Kampf für die heiligſten Güter des Culturmenſchen. 
Der Kampf gegen Aberglauben und Unwiſſenheit iſt „Eultur- 
kampf“; unſere moderne Cultur wird aus demſelben erſt dann 
ſiegreich hervorgehen, und wir werden die barbariſchen Zuſtände 
unſeres focialen und politiſchen Lebens erſt dann überwinden, wenn 
das Licht der wahren Naturerkenntniß mit dem Wunderglauben 
zugleich die Gewaltherrſchaft der dualiſtiſchen Vorurtheile zeritört 
haben wird. 

Wunderglaube der modernen Metaphyſik. Die merkwürdige 
Geſchichte der Philoſophie im 19. Jahrhundert, die von einem 
unparteiiſchen und allſeitig gebildeten Culturhiſtoriker erſt noch 
geſchrieben werden ſoll, zeigt uns in erſter Linie den ſtetig zu⸗ 
nehmenden Kampf der aufſtrebenden jungen Naturwiſſenſchaften 
gegen die herrſchende Macht der Tradition und des Dogma. In 
der erſten Hälfte deſſelben entwickelten ſich namentlich die einzelnen 
Zweige der Biologie ſelbſtändig, ohne mit der Naturphiloſophie in enge 
directe Berührung zu kommen; der gewaltige Aufſchwung der ver- 
gleichenden Anatomie und Phyſiologie, der Entwickelungsgeſchichte 
und Paläontologie, der Zellenlehre und Syſtematik verſorgte die 
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Naturforſcher mit jo reichem Beobachtungsmaterial, daß ſie auf 
die ſpeculative Metaphyſik nicht viel Werth legten. Anders geſtaltete 
ſich ihr Verhältniß in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts. 
Bald nach Beginn derſelben brach der Kampf um die „Unſterblichkeit 
der Seele“ aus, in welchem Moleſchott (1852), Büchner und 
Carl Vogt (1854) die phyſiologiſche Abhängigkeit der Seele vom 
Gehirn behaupteten, während anderſeits Rudolf Wagner die 
Anſicht der herrſchenden Metaphyſik von deren übernatürlichem 
Weſen zu ſtützen verſuchte. Dann bewirkte vor allen Charles 
Darwin 1859 jene gewaltige Reform der Biologie, die uns über 
den natürlichen Urſprung der Arten die Augen öffnete und das 
Schöpfungswunder widerlegte. Als dann durch die Antbropogente 
(1874) die Anwendung der Deſcendenz-Theorie und des bio⸗ 
genetiſchen Grundgeſetzes auf den Menſchen gemacht und deſſen 
Entſtehung aus einer Reihe anderer Säugethiere nachgewieſen 
wurde, mußte natürlich der Wunderglaube an die unſterbliche 
Seele und die Willensfreiheit ebenſo ſeine letzte Stütze verlieren, 
wie der Glaube an einen anthropomorphen perſönlichen Gott. 
Trotzdem behielten aber dieſe drei Central-Dogmen ihre Herrſchaft 
in der modernen Schul- Philoſophie, die zum weitaus größten 
Theile ſich in den von Kant gewieſenen Bahnen bewegte. Die 
meiſten Vertreter der Philoſophie an unſern Univerſitäten find 
noch heute einſeitige Metaphyſiker und Idealiſten, denen die 
Dichtung der intelligiblen Welt höher ſteht als die Wahr⸗ 
heit der ſenſiblen Welt; fie ignoriren die gewaltigen Fortſchritte 
der modernen Biologie und beſonders der Entwickelungslehre; die 
Schwierigkeiten, die letztere ihrem transſeendentalen Idealismus 
entgegenſtellen, ſuchen ſie durch Begriffs-Gymnaſtik und Sophiſtik 
zu umgehen. Im Hintergrunde aller dieſer metaphyſiſchen Be⸗ 
ſtrebungen ſteht nach wie vor der egoiſtiſche Wunſch, die perſön⸗ 
liche unſterbliche Seele von dem Untergang zu retten. Hierin 
begegnen ſie ſich mit der herrſchenden Theologie, die ſich wiederum 
auf Kant beruft. Charakteriſtiſch für dieſen Zwieſpalt iſt der 
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bedauerliche Zuſtand der modernen Pſychologie; während hier 
die empiriſche Phyſtologie und Pathologie des Gehirns die größten 
Entdeckungen macht, während die vergleichende Anatomie und 
Hiſtologie des Gehirns deſſen complicirten Wunderbau bis in die 
feinſten Einzelheiten beleuchtet, während Ontogenie und Phylogenie 
des Gehirns uns deſſen natürliche Entſtehung aufklären, ſteht die 
ſpeeulative „Fach- Pſychologie“ größtentheils abſeits und geſtattet 
bei ihren introſpectiven Analyſen der Gehirnthätigkeit nicht, daß 
vom Gehirn ſelbſt, alſo von ihrem Organ, die Rede iſt; ſie will die 
Arbeit einer höchſt eomplieirt gebauten Maſchine erklären, ohne deren 
Bau ſelbſt zu kennen. Da iſt es denn freilich kein Wunder, wenn 
auf den Lehrſtühlen der Philoſophie an unſern Univerſitäten der 
dualiſtiſche Wunderglaube, durch die Autorität von Kant legi- 
timirt, ebenſo fröhlich weiterblüht, wie im Mittelalter. 
Wunderglaube der modernen Theologie. Wenn ſchon die 
officielle Philoſophie, als berufsmäßige Sucherin der Wahrheit und 
des Naturgeſetzes, trotz aller Fortſchritte der empiriſchen Natur- 
Erkenntniß ſo im Wunderglauben befangen bleibt, ſo darf uns 
das noch weniger von der officiellen Theologie befremden. Aller— 
dings hat auch hier der vordringende Wahrheitsſinn vieler 
unbefangener und ehrlicher Theologen die Schrauben und Fugen 
des alten ehrwürdigen Dogmen-Gebaudes vielfach gelockert und 
dem eindringenden Lichte der modernen Naturerkenntniß die 
Pforten geöffnet. Schon im erſten Drittel des 19. Jahrhunderts 
verſuchte eine freiſinnige Fraction der proteſtantiſchen Kirche, ſich 
von den Feſſeln des traditionellen Dogma zu befreien und eine 
Ausſöhnung mit der reinen Vernunft zu bewirken; ihr angeſehenſter 
Vertreter, Schleiermacher in Berlin, obwohl beſonderer Ver- 
ehrer von Plato und ſeiner dualiſtiſchen Metaphyſik, näherte ſich 
doch vielfach dem neueren Pantheismus. Von den nachfolgenden 
kritiſchen Theologen, beſonders von der „Tübinger Schule“ 
(Baur, Zeller u. A.), wurde die hiſtoriſche Erforſchung der 
Evangelien, ihrer Quellen und ihrer Entwickelung vielfach gefördert 
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und damit dem chriſtlichen Wunderglauben mehr und mehr Gebiet 
entzogen. Endlich wies die radicale Kritik von David Friedrich 
Strauß, dem wahren „Schleierlüfter“, in ſeinem „Leben 
Jeſu“ (1835) den mythologiſchen Charakter des ganzen chriſtlichen 
Lehrgebäudes nach; in ſeiner berühmten Schrift über den „Alten 
und neuen Glauben“ (1872) ſagte ſich dieſer ehrliche und geiſtreiche 
Theologe endlich völlig von dem Wunderglauben los und erkannte 
der Naturerkenntniß und der darauf gegründeten moniſtiſchen 
Philoſophie das Recht zu, eine naturgemäße Weltanſchauung auf 
dem Boden der kritiſchen Empirie aufzubauen. Neuerdings hat 
namentlich Albert Kalthoff ſein Werk fortgeſetzt. Auch 
viele Theologen der Neuzeit (wie z. B. Savage, Nippold, 
Pfleiderer und andere Förderer des liberalen Proteſtanten⸗ 
Vereins) ſind in verſchiedener Weiſe bemüht, den Anforderungen 
der fortgeſchrittenen Naturerkenntniß bis zu einem gewiſſen Grade 
gerecht zu werden, ſie mit der Theologie auszuſöhnen und ſich 
vom übernatürlichen Wunderglauben abzulöſen. Allein dieſe frei⸗ 
ſinnigen, auf moniſtiſche und pantheiſtiſche Weltanſchauung gerichteten 
Beſtrebungen bleiben doch immer vereinzelt und ziemlich wirkungs⸗ 
los. Die große Mehrzahl der modernen Theologen hält noch 
immer an dem traditionelleu Dogmen-Gebäude der Kirche feſt, 
deſſen Säulen und Fenſter überall mit Wundern verziert ſind. 
Während einige liberale Proteſtanten ſich auf die drei Central: 
Dogmen beſchränken, glauben die meiſten noch an die vielen 
Wunderſagen und Mythen, mit denen die Evangelien reichlich 
geſchmückt ſind. Dieſe Orthodoxie gewinnt in neueſter Zeit 
um ſo mehr Ueberhand, je mehr ſie von den conſervativen oder 
auch reactionären Tendenzen vieler Regierungen aus politiſchen 
Gründen begünſtigt wird. 

Wunderglaube der modernen Politik. Die Mehrzahl der 
modernen Staatsregierungen hält an der hergebrachten Verbindung 
mit der Kirche und an der Ueberzeugung feſt, daß der traditionelle 


Wunderglaube die beſte Stütze für ihre eigene geſicherte FEAR ruhige 
Haeckel, Lebenswunder. 
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Exiſtenz bleibe. Thron und Altar ſollen fi gegenſeitig ſchützen 
und ſtützen. Dieſe conſervative chriſtliche Politik begegnet aber in 
ſteigendem Maße zwei Hinderniſſen: einerſeits iſt die Hierarchie 
der Kirche immer beſtrebt, ihre geiſtliche Macht über die weltliche 
zu ſtellen und den Staat ſich dienſtbar zu machen; anderſeits 
giebt das moderne Recht der Volksvertretung in den Parlamenten 
vielfach Gelegenheit, die Stimme der Vernunft geltend zu machen 
und die veralteten conſervativen Anſchauungen durch zeitgemäße 
Reformen zu erſetzen. Die entſcheidenden Herrſcher ſowohl, als 
die Unterrichts-Miniſterien, deren Einfluß in dieſem Kampfe ſehr 
wichtig iſt, begünſtigen meiſtens den hergebrachten Kirchenglauben, 
nicht weil ſie von der Wahrheit der Wunder überzeugt ſind, 
ſondern weil ſie von der Aufklärung den „Umſturz“ fürchten, und 
weil gutgläubige und ungebildete Unterthanen leichter und bequemer 
zu regieren find, als aufgeklärte und jelbitändig denkende Staats⸗ 
bürger. So hören wir denn in neueſter Zeit wieder bei den ver⸗ 
ſchiedenſten Gelegenheiten, in Thronreden und Tiſchreden, bei 
Fahnenweihen und Denkmalseinweihungen, von einflußreichen und 
talentoollen Rednern den Werth des Glaubens preiſen; im 
Kampfe zwiſchen Wiſſen und Glauben verdiene der letztere den 
Vorzug. Dabei tritt denn bei hochſtehenden Culturvölkern (z. B. in 
Preußen) die paradoxe Erſcheinung zu Tage, daß einerſeits mit 
Nachdruck die moderne Naturwiſſenſchaft und Technik gefördert 
wird, anderſeits die orthodoxe Kirche, die deren natürlicher Tod— 
feind iſt. Gewöhnlich wird in jenen vielbeliebten Feſtreden nicht näher 
angegeben, auf wie viele und welche „Wunder“ ſich der anbefohlene 
Glaube erſtrecken ſoll. Indeſſen können wir bei weiterem Fort- 
ſchreiten der Reaction auf dem Gebiete des höheren Geiſteslebens 
in Deutſchland es wohl noch erleben, daß wenigſtens für die 
Prieſter, Lehrer und andere Staatsbeamten geſetzlich beſtimmt wird, 
ob fie bloß an die drei großen Central-Myſterien glauben ſollen: 
den dreieinigen perſönlichen Gott des Katechismus, die Unſterblichkeit 
der perſönlichen Seele und die abſolute Freiheit des menſchlichen 
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Willens — oder auch an die zahlreichen anderen Wunder, von 
denen uns die Evangelien, die heiligen Legenden und die ultra⸗ 
montanen Tagesblätter der Gegenwart erzählen. 

Wunderglaube des Spiritismus. Der verfeinerte Wunder⸗ 
glaube in der praktiſchen Philoſophie von Kant nahm bei ſeinen 
Nachfolgern, den Neokantianern, ſehr verſchiedene Formen an, 
bald in engerer, bald in weiterer Anlehnung an den herrſchenden 
Kirchenglauben. Durch eine lange Stufenleiter von Variationen, 
die bis heute in Bewegung ſich erhalten, geht er unmerklich in jene 
gröberen Formen des Aberglaubens über, die als Spiritismus 
noch gegenwärtig eine große Rolle ſpielen und die den Grund zu 
den ſogenannten Geheimwiſſenſchaften legten (Occultis-⸗ 
mus). Kant ſelbſt beſaß, trotz feines ungemein klaren und ſcharfen 
Kritieismus, einen ſtarken Hang zur Myſtik und zum pofitiven 
Dogmatismus, der beſonders im ſpäteren Alter mehr hervor⸗ 
trat; er fand den Gedanken von Swedenborg, daß die Geiſter⸗ 
welt ein beſonderes reales Univerſum ausmache, ſehr erhaben und 
verglich ſie ſeinem mundus intelligibilis. Unter den Natur⸗ 
Philoſophen in der erſten Hälfte des 19, Jahrhunderts haben 
namentlich Schelling (in ſeinen ſpäteren Schriften), Schubert 
(in ſeiner „Geſchichte der Seele“ und „Anſichten von der Nacht⸗ 
ſeite der Naturwiſſenſchaft“) und Perty (in ſeiner myſtiſchen 
Anthropologie) die geheimnißvollen „Lebenswunder“ der Geiſtes⸗ 
thätigkeit erörtert und fie einerſeits mit phyſiologiſchen Functionen 
des Gehirns, anderſeits mit übernatürlichen Geiſtererſcheinungen 
zu verbinden geſucht. Dieſer neuere „Geiſterſpuk“ hat denſelben 
Werth, wie im Mittelalter die Magie und Kabbala, Aſtrologie und 
Nekromantie, Traumdeutung und Teufelsbeſchwörung. 

Auf derſelben Stufe des unvernünftigen Aberglaubens 
ſteht der moderne Spiritismus und Occultismus, der in 
zahlreichen Büchern und Zeitſchriften ſeine Vertretung findet. Immer 
noch giebt es unter den „Gebildeten“ der Culturländer Tauſende 


von Gläubigen, die ſich durch die Taſchenſpieler⸗Kunſtſtücke der 
605 


http://rcin.org.pl 


84 Wunderglaube des Occultismus. III. 


Spiritiſten und ihrer Medien täuſchen laſſen und gern das „Un⸗ 
glaubliche“ glauben; das Geiſterklopfen, das Tiſchrücken, das 
Schreiben des „Pſychographen“, die „Materialiſation“ von Geiſtern 
Verſtorbener, ja ſogar das Photographiren von ſolchen, findet nicht 
nur in der urtheilsloſen ungebildeten Maſſe, ſondern ſogar in den 
höchſten Kreiſen der Gebildeten, ja ſelbſt bei einzelnen phantaſiereichen 
Naturforſchern Glauben. Vergebens iſt durch zahlreiche unbefangene 
Beobachtungen und Verſuche dargethan, daß dieſer ganze Oceultiſten⸗ 
Unfug theils auf bewußtem Betrug, theils auf kritikloſer Selbſt⸗ 
taͤuſchung beruht; das alte Sprichwort behält Recht: Mundus vult 
decipi, die Welt will betrogen fein. Beſonders gefährlich wird 
dieſer ſpiritiſtiſche Schwindel dann, wenn er ſich in das Gewand der 
Naturwiſſenſchaft kleidet, die phyſiologiſchen Phänomene des Hypno— 
tismus für ſich ausnützt, ja ſogar den Mantel des Monismus 
umhängt. So hat z. B. einer der beliebteſten und gewandteſten 
occultiſtiſchen Schriftſteller, Karl du Prel, nicht nur eine „Philo⸗ 
ſophie der Myſtik und Studien aus dem Gebiete der Geheimwiſſen⸗ 
ſchaften“ geſchrieben, ſondern auch (1888) eine „moniſtiſche Seelen: 
lehre“, die von Anfang bis zu Ende myſtiſch und dualiſtiſch iſt. 
Reiche Phantaſie und glänzende Darſtellung verbinden ſich in dieſen 
weitverbreiteten Schriften mit dem auffälligſten Mangel an Kritit 
und an gründlichen biologiſchen Kenntniſſen (vergl. „Welträthſel“ 
Kap. 16). Es ſcheint, daß auch bei den meiſten „Gebildeten“ der 
Gegenwart die erbliche Anlage zum Myſticismus und Aberglauben 
nicht auszurotten iſt; fie erklärt ſich phylogenetiſch durch unſere 
Abſtammung von prähiſtoriſchen Barbaren und Naturmenſchen, bei 
denen die Anfänge religiöſer Vorſtellungen noch ganz von Anis 
mismus und Fetiſchismus beherrſcht waren. 
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Diertes Kapitel. 


Lebenskunde. 


Biologiſche Naturphiloſophie. Monismus und Dualismus. 
Kichtungen und Sweige der Biologie. 


„Es iſt unbedingtes Erforderniß für ben 
Fortſchritt jeder Wiſſenſchaft, daß die Special 
arbeit das allgemeine Ziel, die große Aufgabe 
feſt im Auge behält, damit eine planmäßige 
methodiſche Forſchung entſteht. Das iſt nur möge 
lich, wenn der Forſcher von einem höheren Stand⸗ 
punkt einen Ueberblick über das Gebiet beſitzt, 
eine Landkarte, auf welcher die kleinen, unbeden⸗ 
tenden Gegenſtände verſchwinden, auf der in 
großen Zügen nur die wichtigen und bedeutungs⸗ 
vollen Thatſachen, Anſchauungen, Probleme ſcharf 
zu einem Geſammtbilde zuſammentreten. Eine 
ſolche Ueberſicht braucht nicht allein der einzelne 
Forſcher, es verlangt ſie jeder Gebildete.“ 


Max Berworn (1594). 


„Von Tag zu Tag mehren ſich die Zeichen 
der Sehnſucht und des Bedürfniſſes nach einer 
weitausgreifenden Zuſammenfaſſung des uns 
geheuren empiriſchen Materials, das ſich in der 
Phyſiologie und in den anderen Specialgebieten 
der Biologie in den letzten Jahrzehnten an⸗ 
geſammelt hat. Es iſt jetzt die Zeit gekommen, 
die allgemeine Energetik der Lebenserſcheinungen 
im Zuſammenhang darzuſtellen.“ 


Max Kaſſowitz (1598). 
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Das unermeßliche Gebiet der Wiſſenſchaft hat ſich im Laufe 
des 19. Jahrhunderts erſtaunlich erweitert; zahlreiche neue Zweige 
der Naturwiſſenſchaft ſind zu ſelbſtändiger Geltung gelangt; viele 
neue und äußerſt fruchtbare Methoden der Forſchung find erfunden 
und mit größtem Erfolge praktiſch für die Fortſchritte unſeres 
modernen Culturlebens verwerthet worden. Aber dieſe gewaltige 
Ausdehnung des Wiſſensgebietes hat auch ihre Schattenſeiten ges 
habt; die weitgehende unvermeidliche Arbeitstheilung hat zu ein— 
ſeitiger Ausbildung des Specialismus in vielen kleinen Gebiets: 
theilen geführt; darüber iſt der natürliche Zuſammenhang der ein- 
zelnen Wiſſenszweige und ihr Verhältniß zum einheitlichen Ganzen 
vielfach gelockert oder ſelbſt verloren worden. Zahlreiche neue Bes 
griffe, die in den verſchiedenen Zweigen der Wiſſenſchaft von ein⸗ 
ſeitig gebildeten Vertretern derſelben in verſchiedenem Sinne ge— 
braucht werden, haben vielfach Anlaß zu Mißverſtändniſſen und 
Verwirrung gegeben. Das ungeheure Gebäude der Naturerkenntniß 
droht mehr und mehr zu einem babyloniſchen Thurm zu werden, 
in deſſen verwickelten Labyrinthgängen ſich kaum Jemand zurecht 
findet und faft Niemand mehr die Sprache vieler anderen Arbeiter 
verſteht. Unter dieſen Umſtänden erſcheint es wichtig, im Beginn 
unſerer philoſophiſchen Studien über die „Lebenswunder“ unſere 
Aufgabe klar in's Auge zu faſſen; wir müſſen die Stellung der 
Lebenskunde oder Biologie zu den übrigen Wiſſenſchaften ſowie 
das Verhältniß ihrer Zweige zu einander und zu den verſchiedenen 
Richtungen der Philoſophie ſcharf beſtimmen. 
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Begriff der Biologie, Als Lebenskunde im weiteſten 
Sinne, wie wir fie verſtehen, umfaßt die Biologie die Geſammt⸗ 
wiſſenſchaft von den Organismen oder lebendigen Natur⸗ 
körpern. Es gehoren alſo dazu nach dem Umfang des Gebiets 
nicht nur Botanik (als Pflanzenkunde) und Zoologie (als Thier⸗ 
kunde), ſondern auch die Anthropologie (als Menſchenkunde) mit 
allen ihren Zweigen. Der Biologie gegenüber ſteht dann auf der 
anderen Seite die Geſammtwiſſenſchaft von den Anorganen oder 
den „lebloſen“ Naturkörpern, die Abiotik oder Abiologie (auch 
Anorgologie oder Anorganologie genannt); dazu gehören: 
Aſtronomie, Geologie, Mineralogie, Hydrologie u. ſ. w. Die 
Scheidung dieſer beiden Hauptgebiete der Naturkunde erſcheint in⸗ 
ſofern leicht, als der Begriff des Lebens phyſiologiſch durch ſeinen 
Stoffwechſel, chemiſch durch ſein Plasma ſcharf charakteriſirt iſt; 
indeſſen werden wir uns bei unbefangener Betrachtung der Ur⸗ 
zeugung (Kapitel 15) überzeugen, daß jene Zweitheilung keine abſolute 
iſt, und daß das organiſche Leben aus der anorganiſchen Natur 
entſprungen iſt; mithin ſind Biologie und Abiotik zwei zu⸗ 
ſammenhaͤngende Theile der Kosmologie, der Weltkunde. 

Während jetzt in den meiſten wiſſenſchaftlichen Werken der 
Begriff der Biologie nur in dieſem weiteſten Sinne gebraucht wird 
und das Geſammtgebiet der lebendigen Natur umfaßt, hat ſich 
vielfach (beſonders in Deutſchland) noch eine engere Verwendung 
dieſes Begriffes daneben erhalten. Viele Autoren (beſonders 
Phyſiologen) verſtehen darunter einen Theil der Phyſiologie, 
nämlich die Wiſſenſchaft von den Beziehungen der lebendigen 
Organismen zur Außenwelt, von ihrem Wohnort, ihren Lebens⸗ 
gewohnheiten und Lebensgenoſſen, Feinden, Paraſiten u. ſ. w. 
Ich habe ſchon vor langer Zeit (1866) vorgeſchlagen, dieſen be⸗ 
beſonderen Zweig der Biologie als Oekologie (Haushaltslehre) oder 
Bionomie zu bezeichnen; 20 Jahre ſpäter haben Andere dafür 
den Namen Ethologie verwendet. Dieſe ſpecielle Disciplin jetzt 
noch als Biologie im engeren Sinne zu bezeichnen, iſt ganz un⸗ 
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ſtatthaft, weil dieſer Begriff die einzige Bezeichnung für das 
Geſammtgebiet der organiſchen Naturwiſſenſchaft darſtellt. 

Allgemeine und beſondere Biologie. Wie in jeder 
anderen Wiſſenſchaft, io kann auch in der Biologie ein genereller 
und ein jpecieller Theil unterſchieden werden. Die generelle 
Biologie umfaßt alle allgemeinen Erkenntniſſe von der lebendigen 
Natur; ſie iſt der Gegenſtand unſerer philoſophiſchen Studien über 
die „Lebenswunder“. Wir können ſie auch als biologiſche 
Philoſophie bezeichnen, da die Aufgabe der echten und reinen 
Philoſophie nichts Anderes ſein kann als die einheitliche Zu⸗ 
ſammenfaſſung und vernunftgemäße Erklärung aller allgemeinen 
Ergebniſſe wiſſenſchaftlicher Forſchung. Die unzähligen einzelnen 
Kenntniſſe der Thatſachen, die durch Beobachtung und Experiment 
gewonnen werden, und die in der Philoſophie zu einem Geſammt⸗ 
bilde der Welt vereinigt werden, ſind Gegenſtand der Erfahrungs- 
wiſſenſchaft (Empirie). Da dieſe letztere im Gebiete der 
organiſchen Welt als biologiſche Empirie das nächſte Object 
der Lebenskunde bildet und im Syſtem der Naturkörper eine logiſche 
Anordnung und überſichtliche Gruppirung der unzähligen beſonderen 
Lebensformen anſtrebt, wird dieſe ſpecielle Biologie auch oft 
ſchlechtweg als Syſtematik bezeichnet. 

Biologiſche Naturphiloſophie. Die erſten umfaſſenden Ber: 
ſuche, das reiche Material biologiſcher Thatſachen, das die ſyſtematiſche 
Naturforſchung des 18. Jahrhunderts geſammelt hatte, in einem 
einheitlichen Bilde zuſammenzufaſſen, machte die ſogenannte „ältere 
Naturphiloſophie“ im Beginn des 19. Jahrhunderts. Schon 1802 hatte 
Reinhold Treviranus (in Bremen) in feiner „Biologie oder 
Philoſophie der lebenden Natur“ einen gedankenreichen Anlauf zur 
Löſung dieſer ſchwierigen Aufgabe in moniſtiſchem Sinne gemacht. 
Beſonders wichtig wurde dafür das Jahr 1809, in welchem Jean 
Lamarck (in Paris) feine Philosophie Zoologique und 
Lorenz Oken (in Jena) ſein Lehrbuch der Naturphiloſophie veröffent- 
lichte. Die Verdienſte von Lamarck, dem eigentlichen Begründer 
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der Deſcendenz-Theorie, habe ich in früheren Schriften aus⸗ 
führlich gewürdigt“). Dort habe ich auch der bedeutenden Ver⸗ 
dienſte von Lorenz Oken gedacht, der nicht allein in ſeiner großen 
„Allgemeinen Naturgeſchichte“ Intereſſe für dieſe Wiſſenſchaft in 
weiteſten Kreiſen erweckte, ſondern auch viele allgemeine Gedanken 
von hohem Werthe ausſprach. Seine „berüchtigte“ Lehre vom 
Urſchleim und von den daraus gebildeten „Infuſorien“ iſt nichts 
Anderes als der Grundgedanke der Protoplasma- und Zellen: 
Theorie, der erſt viel ſpäter die verdiente Anerkennung fand. Dieſe 
und andere Verdienſte der älteren Naturphiloſophie wurden theils 
ignorirt, theils überſehen, weil ihr hoher Gedankenflug weit über 
den Horizont der damaligen empiriſchen Naturforſchung ſich erhob 
und theilweiſe in phantaſtiſchen und luftigen Speculationen ſich 
verirrte. Je beſchränkter im folgenden halben Jahrhundert der 
Empirismus ſich entwickelte, je mehr die genaue Beobachtung und 
Beſchreibung aller einzelnen Erſcheinungen die Naturforſcher bes 
ſchäftigte, deſto mehr gewöhnte man ſich daran, auf alle Natur: 
Philoſophie mit Verachtung herabzuſehen. Das Paradoxeſte 
dabei war, daß man gleichzeitig die rein ſpeculative Philoſophie, 
die idealiſtiſche Metaphyſik, gelten ließ und ihre Luftſchlöſſer, 
denen alle biologiſchen Fundamente fehlten, bewunderte. 

Die großartige Reform der Biologie, die 1859 Charles 
Darwin durch ſein epochemachendes Werk über den Urſprung der 
Arten hervorrief, gab den Anſtoß zu einem mächtigen neuen Auf⸗ 
ſchwung der Naturphiloſophie. Da in dieſem Werk nicht allein das 
reiche Material der inzwiſchen geſammelten Thatſachen zum Be⸗ 
weiſe der Deſeendenz-Theorie verwerthet, ſondern ihr auch 
durch die Selections-Theorie (den eigentlichen Darwinis— 
mus) ein neues Fundament gegeben wurde, drängte Alles dazu, 
die neue damit gewonnene Naturauffaſſung in einem moniſtiſchen 


) Generelle Morphologie, 1866; Natürliche Schöpfungsgeſchichte, 1868 
(40. Aufl., 1902); Anthropogenie, 1874 (5. Aufl., 1903). 
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Weltbilde einheitlich darzuſtellen. Den erſten Verſuch dazu machte ich 
1866 in meiner „Generellen Morphologie“; da dieſelbe unter den 
zunächſt intereſſirten Fachgenoſſen ſehr wenig Anklang fand, unter⸗ 
nahm ich es in der „Natürlichen Schöpfungsgeſchichte“ (1868), ihre 
Grundgedanken einem größeren Leſerkreiſe zugänglich zu machen. 
Der anſehnliche Erfolg dieſes Buches (von dem 1902 die zehnte 
Auflage erſchien) ermuthigte mich, am Schluſſe des 19. Jahr⸗ 
hunderts die allgemeinen Hauptfäge meiner moniſtiſchen Philoſophie 
in dem Buche über die „Welträthſel“ zuſammenzufaſſen. Gleich⸗ 
zeitig (1899) erſchien das Buch des Kieler Botanifers Johannes 
Reinke: „Die Welt als That, Umriſſe einer Weltanſicht auf natur⸗ 
wiſſenſchaftlicher Grundlage“; zwei Jahre ſpäter ließ derſelbe als 
Ergänzung ſeine „Einleitung in die theoretiſche Biologie“ folgen. 
Da Reinke alle allgemeinen Probleme der Naturphiloſophie von 
einem völlig myſtiſchen und dualiſtiſchen Standpunkte behandelt, 
ſteht er in principiellem Gegenſatze zu meinem naturaliſtiſchen und 
moniſtiſchen Standpunkte. 

Monismus. Die Geſchichte der Philoſophie ſchildert uns 
eine unendliche Mannigfaltigkeit verſchiedener Vorſtellungen, die 
ſich der denkende Menſch ſeit drei Jahrtauſenden über das Weſen 
der Welt und ihre Erſcheinungen gebildet hat. Eine gründliche 
und unbefangene Darſtellung dieſer zahlreichen Formen der Welt⸗ 
unſchauung hat Ueberweg in feinem trefflichen Grundriß der 
Geſchichte der Philoſophie gegeben (9. Aufl., bearbeitet von Mar 
Heinze, 1903). Einen klaren und überſichtlichen „Tabellariſch⸗ 
ſchematiſchen Grundriß“ derſelben hat Fritz Schultze auf 30 Tafeln 
in ſeinem Stammbaum der Philoſophie veröffentlicht und 
dabei die Phylogenie der Ideen im Zuſammenhang dargeſtellt 
(2. Aufl., 1899), Wenn wir dieſe gewaltige Schaar philoſophiſcher 
Syſteme von allgemeinſtem Stundpunkte unſerer Biologie über⸗ 
ſchauen, können wir fie alle auf zwei verſchiedene Gruppen ver— 
theilen. Die erſte, kleinere, Gruppe umfaßt die moniſtiſche 
Philoſophie, die alle Welt⸗Erſcheinungen auf ein einziges gemein— 
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ſames Princip zurückführt. Die zweite, größere Gruppe, zu der 
die große Mehrzahl aller philoſophiſchen Syſteme gehört, bildet 
die dualiſtiſche Philoſophie, nach deren Anſicht es zwei ganz 
verſchiedene Principien im Univerſum giebt; bald werden dieſe als 
„Gott und Welt“ gegenüber geſtellt, bald als Geiſteswelt und 
Körperwelt, bald als Geiſt und Natur u. ſ. w. Dieſer Gegenſatz 
des Monismus und Dualismus tft nach meiner Anſicht der 
wichtigſte in der ganzen Geſchichte der Philoſophie; alle anderen 
Formen der Weltanſchauung laſſen ſich als Variationen auf einen 
von beiden zurückführen — oder auf eine Miſchung von beiden, 
die bald mehr, bald weniger unklar iſt. 

Hylozoismus (oder Hylonismus). Diejenige Form des 
Monismus, die ich für den vollkommenſten Ausdruck der univerſalen 
Wahrheit halte und ſeit 38 Jahren in den angeführten Schriften 
vertrete, wird jetzt meiſtens als Hylozoismus bezeichnet. Dieſer 
Begriff drückt aus, daß die Subſtanz zwei Grundeigenſchaften oder 
Attribute beſitzt: als Stoff oder Materie erfüllt ſie den Raum; als 
Kraft oder Geiſt beſitzt ſie Empfindung (pergl. Kap. 19). Spi⸗ 
noza, der in ſeiner Identitäts-Philoſophie dieſem Grunn- 
gedanken den vollkommenſten Ausdruck gegeben und den Begriff 
der Subſtanz (— als allumfaſſendes Weltweſen —) am reinſten 
aufgefaßt hat, ſchreibt derſelben allgemein zwei weſentliche Attri⸗ 
bute zu: Ausdehnung und Denken. Der Begriff der Ausdehnung 
(Extensio) iſt gleichbedeutend mit dem realen Raum (Materie), 
der Begriff des Denkens (Cogitatio) mit dem der (unbewußten) 
Empfindung; man darf letztere nicht ſchlechthin mit dem (be⸗ 
wußten und intelligenten) Denken des Menſchen verwechſeln; dieſer 
Intellect iſt nur ein beſonderer Modus des „Denkens“ der höheren 
Thiere und des Menſchen. Wenn Spinoza ſeine Subſtanz mit 
der Natur und mit Gott identificirt (Deus sive natura), 
und wenn man ſeinen Monismus deshalb auch Pantheismus 
nennt, jo iſt dabei ſelbſtverſtändlich der Anthropismus des 
perſönlichen Gottes⸗Begriffes ausgeſchloſſen. 


http://rcin.org.pl 


IV. Theoretiſcher Materialismus (Hylonismus). 93 


Materialismus. Ein großer Teil der grenzenloſen Ver⸗ 
wirrung, die der Kampf der Philoſophen um ihre Syſteme zeigt, 
rührt von der Unklarheit und Vieldeutigkeit vieler Grundbegriffe 
her. Die Begriffe von Subſtanz und Gott, von Seele und Geiſt, 
von Empfindung und Materie werden in der verſchiedenſten Be- 
deutung gebraucht und verwechſelt. Ganz beſonders gilt dies vom 
Materialismus, der häufig mit unſeremMonismus ſchlecht⸗ 
hin als gleichbedeutend geſetzt und verworfen wird. Die moraliſche 
Abneigung, die der Idealismus gegen den praktiſchen Materia⸗ 
lismus, d. h. gegen reinen Egoismus im Sinnengenuß, hegt, wird 
ohne Weiteres auf den theoretiſchen Materialismus übertragen, 
der gar nichts damit zu thun hat; und die Vorwürfe, die man 
gegen den eriteren mit Recht erhebt, werden ohne jede Berechtigung 
auch dem letzteren zugewendet. Es iſt daher ſehr wichtig, dieſe vers 
ſchiedenen Begriffe des Materialismus ſcharf auseinander zu halten. 

Theoretiſcher Materialismus Hylonismus). Dieſe Form 
realiſtiſcher Weltbetrachtung hat als moniſtiſche Philoſophie 
inſofern Recht, als ſie „Kraft und Stoff“ als untrennbar 
verbunden betrachtet und die Exiſtenz immaterieller Kräfte leugnet. 
Sie hat aber dann Unrecht, wenn ſie dem Stoff alle Empfindung 
abſpricht und die actuelle Energie als eine Function der todten 
Materie anſieht. So ließen ſchon im Alterthum Demokritos 
und Yucretins alle Erſcheinungen aus der Bewegung todter 
Atome hervorgehen, ebenſo im 18. Jahrhundert Holbach und 
Lamettrie. Dieſe Anſicht wird auch gegenwärtig von den 
meiſten Phyſikern und Chemikern feſtgehalten; ſie betrachten die 
Maſſenanziehung (Gravitation) und die Wahlverwandtſchaft 
(Chemismus) als reine Mechanik der Atome und dieſe als 
allgemeinen Urgrund aller Erſcheinungen; ſie wollen aber nicht 
zugeben, daß jene Bewegungen nothwendig eine Art (unbewußter) 
Empfindung vorausſetzen. In eingehenden Geſprächen mit hervor⸗ 
ragenden Phyſikern und Chemikern habe ich mich oft überzeugt, 
daß ſie von einer ſolchen „Beſeelung“ der Atome nichts wiſſen 
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wollen. Nach meiner Ueberzeugung iſt dieſelbe eine nothwendige 
Annahme für die Erklärung der einfachſten phyſikaliſchen und 
chemiſchen Proceſſe; ſelbſtverſtändlich darf man dabei nicht an die 
hochentwickelte Seelenthätigkeit des Menſchen und der höheren 
Thiere denken, die oft mit Bewußtſein verknüpft iſt; vielmehr 
müſſen wir auf der langen Stufenleiter in der Entwickelung der 
letzteren hinab bis zu den einfachſten Protiſten ſteigen, bis zu den 
Moneren (Kapitel 9). Die Beſeelung dieſer homogenen Plasma⸗ 
kugeln (z. B. Chromaceen) erhebt ſich nur wenig über Dies 
jenige der Kryſtalle, und wie bei der chemiſchen Syntheſe der 
Moneren, ſo muß man auch bei der Kryſtalliſation einen niederen 
Grad von Empfindung (— nicht von Bewußtſein! —) nothwendig 
annehmen, um die geſetzmäßige Anordnung der beweglichen Mole— 
cüle zu einem Gebilde von beſtimmter Form zu erklären. 
Praktiſcher Materialismus (Hedonismus). Die Ab— 
neigung, die gegen den theoretiſchen Materialismus (als den ein- 
ſeitig ſtofflichen Monismus) noch heute in weiten Kreiſen beſteht, 
rührt theils davon her, daß er die drei beliebten Central-Dogmen 
der dualiſtiſchen Metaphyſik nicht anerkennt, theils davon, daß 
man ihn unberechtigter Weiſe mit dem Hedonismus verwechſelt. 
Dieſer praktiſche Materialismus ſucht in ſeiner extremſten 
Form (— wie ihn im Alterthum Ariſtippus von Kyrene und 
ſeine kyreneiſche Schule, ſpäter Epikur vertrat —) den Genuß 
als höchſtes oder einziges Lebensziel, bald mehr den gröberen 
Sinnengenuß, bald mehr den höheren geiſtigen Genuß. Bis zu 
einem gewiſſen Grade iſt dieſes Streben nach Glück, nach einem 
angenehmen und genußreichen Leben, jedem Menſchen, wie jedem 
höheren Thier, angeboren und daher berechtigt; als verwerflich 
und ſündhaft wurde es erſt getadelt, ſeitdem das Chriſtenthum den 
Blick der Menſchen auf das ewige Leben lenkte und ihre irdiſche 
Exiſtenz als Vorbereitung zum Himmel gering ſchaͤtzen lehrte. Daß 
dieſe Askeſe unberechtigt und widernatürlich iſt, werden wir ſpäter 
ſehen, wenn wir den Werth des Lebens unterſuchen (Kap. 17). 
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Aber wie jeder berechtigte Genuß durch Uebertreibung zum Fehler, 
jede Tugend zum Laſter werden kann, ſo iſt auch der einſeitige 
Hedonismus ethiſch zu verwerfen, beſonders wenn er ſich mit 
reinem Egoismus verknüpft. Es iſt jedoch ſehr zu betonen, daß 
gerade dieſe verwerfliche Genußſucht ſich durchaus nicht an den 
Hylonismus knüpft, dagegen ſehr häufig umgekehrt bei den 
Vertretern des Idealismus findet. Viele überzeugte Anhänger des 
theoretiſchen Materialismus (3. B. zahlreiche Naturforſcher und 
Aerzte) führen eine einfache und tadelloſe Lebensweiſe und ſind 
materiellen Genüſſen abgeneigt. Umgekehrt ſind viele Prieſter, 
Theologen und Ideal-Philoſophen, die den theoretiſchen Idealismus 
predigen, in praktiſcher Beziehung ausgeprägte Hedoniſten; ſchon 
im Alterthum dienten viele Tempel gleichzeitig zur theoretiſchen 
Verehrung der Götter und zu praktiſchen Exceſſen in vino et 
venere; im Mittelalter gab die luxuriöſe und oft laſterhafte 
Lebensweiſe des höheren Klerus (3. B. in Nom) jener antiken Ge⸗ 
nußſucht nichts nach. Dieſe paradoxe Erſcheinung erklärt ſich aus 
dem beſonderen Kitzel, den gerade der verbotene Genuß gewährt. 
Es iſt aber völlig falſch, den berechtigten Abſcheu gegen den 
ercejfiven und egoiſtiſchen Hedonismus auf den theoretiſchen 
Materialismus und weiterhin auf den Monismus ber 
haupt zu übertragen. Ebenſo unberechtigt iſt die falſche, noch 
heute weitverbreitete Geringſchätzung der Materie als ſolcher, 
gegenüber der hohen Wertſchätzung des Geiſtes. Die unbefangene 
Biologie der Neuzeit hat uns gelehrt, daß dieſer ſogenannte 
„Geiſt“ — wie ſchon Goethe ſagte — mit der Materie untrenn⸗ 
bar verknüpft iſt. Die reine Erfahrung hat uns bisher keinen 
Geiſt außerhalb der Materie kennen gelehrt. 

Energetik (Dynamismus). Ebenſo einſeitig, wie der reine 
Materialismus, iſt auf der anderen Seite der reine Dyna⸗ 
mismus, der ſich neuerdings Energetik (— oft auch Spiri⸗ 
tualismus —) nennt. Wie der erſtere nur das eine Attribut der 
Subſtanz, den Stoff, zur Grundurſache der Erſcheinungen erhebt, 
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ſo der andere das zweite Attribut, die Kraft. Von den älteren 
deutſchen Philoſophen hatte dieſe dynamiſche Weltanſchauung am 
conſequenteſten Leibniz entwickelt; neuerdings theilweiſe Fechner 
und Zöllner. In neueſter Zeit hat ſie beſonders Wilhelm 
Oſtwald in ſeiner „Naturphiloſophie“ (1902) ausgebaut. Dieſes 
Werk iſt rein moniſtiſch und ſucht mit großem Geſchick dar⸗ 
zuthun, daß in der Geſammtnatur, ebenſo der organiſchen, wie 
der anorgiſchen, überall dieſelben Kräfte wirkſam ſind, die ſich 
ſämmtlich dem Univerſal-Begriff der Energie unterordnen. Be⸗ 
ſonders zu loben iſt, daß Oſtwald auch die höchſten Leiſtungen 
des Menſchengeiſtes, Bewußtſein, Denken, Fühlen und Wollen, 
ebenio auf beſondere Formen der Energie (oder „Naturkraft“) 
zurückführt, wie die einfachſten phyſikaliſchen und chemiſchen Er⸗ 
ſcheinungen (Wärme, Elektricität, Chemismus). Dagegen irrt der 
Leipziger Naturphiloſoph in der Annahme, daß ſeine Energetik 
eine vollkommen neue Weltanſchauung darſtellt, denn die Grund- 
gedanken derſelben ſind bereits in dem Dynamismus von 
Leibniz enthalten, und auch andere Leipziger Naturphiloſophen, 
namentlich Fechner und Zöllner, hatten ſich vielfach ähnlichen 
ſpiritualiſtiſchen Anſchauungen genähert; bei Letzterem gingen 
ſie ſchließlich in reinen Spiritismus über. Der Grundfehler 
von Oſtwald beſteht aber darin, daß er die Begriffe von Energie 
und Subſtanz verwechſelt. Offenbar iſt ſeine univerſale, 
Alles ſchafſende Energie begrifflich in der Hauptſache daſſelbe, 
wie die Subſtanz von Spinoza, die auch wir für unſer 
„Subſtanz⸗Geſetz“ acceptirt haben. Allerdings will Oftwald die 
Subſtanz des Attributes Materie ganz entkleiden und rühmt ſich 
ſeiner „Ueberwindung des Materialismus“ (1895); er will bloß 
das andere Attribut, die Energie, gelten laſſen und alle Stoſſe 
auf immaterielle Kraftpunkte zurückführen. Allein als Chemiker 
und Phyſiker wird er trotzdem die raumerfüllende Subſtanz — und 
das allein iſt ſie als „Materie“ — nie los und muß ſie als 
„Träger der Energie“ tagtäglich ebenſo behandeln und praktiſch 
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verwerthen, wie ihre einzelnen Theilchen, die phyſikaliſchen Mole⸗ 
cüle und die chemiſchen Atome (— wenn auch nur als Symbole 
gedacht! —). Auch dieſe verwirft Oſtwald, weil er nach dem 
unerreichbaren Phantom einer ſogenannten „bypotheienfreien 
Wiſſenſchaft“ ſtrebt. Thatſächlich iſt er zur Annahme und 
täglichen praktiſchen Anwendung der unentbehrlichen Begriffe 
der Materie — und ihrer „discreten Theilchen“, der Molecüle 
und Atome — geradeſo gezwungen, wie jeder andere exakte Natur⸗ 
forſcher. Ohne Hypotheſe iſt Erkenntnis nicht möglich! 
Naturalismus. Unſer Monismus findet im Hylozois⸗ 
mus den vollkommenſten Ausdruck inſofern, als er die Gegenſäͤtze 
des Materialismus und Spirttualismus (oder Mechanis⸗ 
mus und Dynamismus) in ſich aufhebt und zu einer natur⸗ 
gemäßen harmoniſchen Weltanſchauung verbindet. Man hat dieſem 
conſequenten, von uns vertretenen Monismus zum Vorwurfe 
gemacht, daß er auf den reinen Naturalismus hinauslaufe, 
und einer ſeiner heftigſten Gegner, Friedrich Paulſen, hält 
dieſen Vorwurf für jo ſchwerwiegend, daß er in ſeiner Philosophia 
militaus unſeren kritiſchen Naturalismus für ebenſo ſchädlich 
und verwerflich erklärt, wie den dogmatiſchen Klerikalismus. 
Es iſt daher zweckmäßig, hier auf den vieldeutigen Begriff des 
Naturalismus kurz einzugehen und feſtzuſtellen, in welchem Sinne 
wir denſelben annehmen und mit unſerem Monismus identiſteiren 
können. Als Grundlage dieſer Annahme halten wir unſere moniſtiſche 
Anthropogenie feſt, die unbefangene, durch alle Zweige der 
autbropologiichen Forſchung beſtätigte Auffaſſung von der „Stellung 
des Menſchen in der Natur“, die wir im erſten Theile der „Wl.“ 
(Kap. 2— 5) begründet haben. Der Menſch iſt ein reines Natur- 
weſen, und zwar ein placentales Säugethier aus der Primaten⸗ 
Ordnung; er hat ſich erſt ſpät im Laufe der Tertiärzeit aus einer 
Reihe niederer Primaten (— zunächſt Menſchenaffen, früher Hunds⸗ 
affen und Halbaffen —) phylogenetiſch entwickelt; der rohe Natur- 


menſch, wie er uns noch heute im Vedda und Auſtralneger ent⸗ 
Haedel, Yebensivuuder. 7 
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gegentritt, ſteht in pſychologiſcher Beziehung dem Affen näher als 
dem hochentwickelten Culturmenſchen. 

Anthropologie und Zoologie. Die Menſchenkunde (im 
weiteſten Sinne genommen!) iſt ſomit nur ein Specialzweig der 
Thierkunde, dem wir wegen ſeiner außerordentlichen Bedeutung 
eine beſondere Stellung einräumen. Demnach ſind auch alle Wiſſen⸗ 
ſchaften, die den Menſchen und ſeine Seelenthätigkeit betreffen, 
— insbeſondere die ſogenannten „Geiſteswiſſenſchaften“ — 
vom höheren moniſtiſchen Standpunkte aus beſondere Specialzweige 
der Zoologie, mithin als Naturwiſſenſchaften zu beurtheilen. 
Die Pſychologie des Menſchen iſt untrennbar mit der vergleichenden 
Pſychologie der Thiere, und dieſe mit derjenigen der Pflanzen und 
Protiſten verknüpft. Die Sprachwiſſenſchaft unterſucht in der 
Sprache des Menſchen eine complicirte Naturerſcheinung, die ebenſo 
auf der combinirten Thätigkeit der Gehirnzellen des Phronema, 
der Muskeln der Zunge und der Stimmbänder des Kehlkopfes 
beruht, wie die Stimme der Säugethiere und der Geſang der 
Vögel. Die Völkergeſchichte (— die wir in unſerer komiſchen 
anthropocentriſchen Einbildung „Weltgeſchichte“ zu nennen be— 
lieben —) und ihr höchſter Zweig, die Culturgeſchichte, ſchließt 
ſich durch die moderne Vorgeſchichte des Menſchen, die prähiſtoriſche 
Forſchung, unmittelbar an die Stammesgeſchichte der Primaten 
und der übrigen Säugethiere, weiterhin an die Phylogenie der 
niederen Wirbelthiere an. So finden wir bei unbefangener Be⸗ 
trachtung kein einziges Gebiet menſchlicher Wiſſenſchaft, das den 
Rahmen der Naturwiſſenſchaft (im weiteſten Sinne!) überſchreitet, 
ſo wenig als der Natur ſelbſt ein „Uebernatürliches“ gegenüberſteht. 

Natur (Physis). Wie unſer Monismus als Naturalismus 
oder Naturphiloſophie das Geſammtgebiet der Wiſſenſchaft, ſo um⸗ 
ſpannt nach unſerer Anſicht der Begriff der Natur die geſammte, 
miſſenſchaftlich erkennbare Welt. In dem ſtreng moniſtiſchen Sinne 
von Spinoza fallen für uns die Begriffe von Gott und 
Natur zuſammen Deus sive Natura). Ob es jenſeits der 
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Natur ein Gebiet des „Uebernatürlichen“ oder ein „Geiſterreich“ 
giebt, wiſſen wir nicht. Alles, was darüber in religiöjen Mythen 
und Sagen, in metaphyſiſchen Speculationen und Dogmen behauptet 
wird, beruht auf Dichtung und iſt ein Product der Phantaſie. 
Unſere Einbildungskraft ſtrebt beim höheren Culturmenſchen in 
Kunſt und Wiſſenſchaft nach der Production einheitlicher Gebilde, 
und wenn ſie bei deren Herſtellung durch Aſſocion von Vorſtellungen 
auf Lücken ſtößt, ſo ſucht ſie dieſe durch Neubildungen auszufüllen. 
Solche ſelbſtändige, die Lücken der Vorſtellungskreiſe ergänzende 
Producte des Phronema nennen wir Hypotheſen, wenn ſie mit 
den erfahrungsmäßig feſtgeſtellten Thatſachen logiſch vereinbar find, 
dagegen Mythen, wenn ſie dieſen Thatſachen widerſprechen; dies 
iſt der Fall bei den religibſen Mythen, den Wundern u. ſ. w. 
(Vergl. Kap. 3.) Wenn man den Geiſt der Natur gegenüber: 
ſtellt, ſo beruht dies meiſtens auf derartigem Wunderglauben 
(Animismus, Spiritismus u. ſ. w.). Wenn man hingegen 
vom Geiſt des Menſchen als einer höheren Seelenthätigkeit ſpricht, 
ſo verſteht man darunter eine beſondere phyſiologiſche Function 
des Gehirns, und zwar desjenigen Gebietes der Großhirnrinde, 
das wir als Phronema oder Denkorgan bezeichnen (Kap. I). 
Auch dieſe „höhere Geiſtesthätigkeit“ iſt eine Naturerſcheinung, und 
gleich allen anderen Erſcheinungen dem Subſtanz-Geſetz unter⸗ 
worfen. Das alte lateiniſche Wort Natura (von Nasei = Ent⸗ 
ſtehen, Geborenwerden) bezeichnet ebenſo wie das gleichbedeutende 
griechiſche Wort Physis (von Phyo = Entſtehen, Wachſen) 
das Weſen der Welt als ewiges „Werden und Vergehen“ — ein 
tiefſinniger Gedanke! Phyſik, die Wiſſenſchaft von der Physis, 
iſt daher im weiteſten Sinne überhaupt „Naturwiſſenſchaft“. 
Phyfik. Die weitgehende Arbeitstheilung in der Wiſſenſchaft, 
die durch das gewaltige Anwachſen der Naturerkenntniß im 19. Jahr⸗ 
hundert und die Entſtehung zahlreicher neuer Disciplinen bedingt 
wurde, hat vielfach die Stellung derſelben zu einander und zum 


Ganzen verändert und auch den Begriffen einen anderen Inhalt 
7 * 
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und Umfang beigelegt. Demnach verſteht man unter Phyſit, 
wie ſie jetzt als ein wichtiges Hauptfach der Naturkunde an den 
Univerſitäten gelehrt wird, gewöhnlich nur denjenigen Theil der 
Anorgik, der die Molecular-Verhältniſſe der Subſtanz, die Mechanik 
der Maſſe und des Aethers behandelt, ohne Rückſicht auf die quali- 
tativen Verſchiedenheiten der Elemente, die ſich im „Atomgewicht“ 
ihrer kleinſten discreten Theile, der Atome, ausſprechen. Dagegen 
fällt die Erforſchung der Atome und ihrer Wahlverwandtſchaft 
ſowie der darauf beruhenden Verbindungen der Chemie anheim. 
Da dieſes wichtige Gebiet ſehr umfangreich iſt und ſeine beſonderen 
Unterſuchungs-Methoden hat, wird es gewöhnlich als gleichwerthig 
neben die Phyſik geſtellt; eigentlich ſtellt es jedoch nur einen Theil 
derſelben dar: die Chemie iſt Phyſik der Atome. Wenn 
man daher jetzt gewöhnlich von einer „phyſikaliſch-chemiſchen“ oder 
phyſtkochemiſchen Unterſuchung und Betrachtung der Er: 
ſcheinungen ſpricht, ſo könnte man kürzer dieſelbe auch phyſi⸗ 
kaliſch (im weiteren Sinne) oder ganz kurz phyſiſch nennen. 
Die Phyſiologie wiederum, als ein bejonders wichtiger Theil 
derſelben, iſt in dieſem Sinne die Phyſik der Organismen, 
oder die phyſikochemiſche Erforſchung der lebendigen Naturkörper. 

Metaphyſik. Seitdem Ariſtoteles im erſten Theile ſeiner 
geſammelten Schriften, in der Phyſik, die äußeren Natur-Er⸗ 
ſcheinungen, im zweiten darauf folgenden Theile, in der Meta⸗ 
phyſik, das innere Weſen derſelben behandelte, hat auch dieſer 
Begriff vielfache und bedeutende Wandelungen erfahren. Wenn 
man den Begriff der Phyſik auf die empiriſche Erforſchung der 
Erſcheinungen (durch Beobachtung und Verſuch) beſchränkt, ſo kann 
ſchon jede Hypotheſe, die deren Lücken ausfüllt, und jede Theorie 
derſelben als Metaphyſik betrachtet werden. In dieſem Sinne ſind 
bereits die unentbehrlichen Theorien der Phyſik (z. B. die Annahme, 
daß die Subſtanzen aus Molecülen und dieſe aus Atomen beſtehen) 
metaphyſiſch; ebenſo unſere Annahme, daß alle Subſtanz nicht nur 
Ausdehnung (Materie), ſondern auch Empfindung beſitzt. Dieſe 
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moniſtiſche Metaphyſit, die die abſolute Herrſchaft des 
Subſtanz⸗Geſetzes in allen Erſcheinungen anerkennt, ſich aber auf 
die Naturerkenntniß beſchränkt, und auf die Erforſchung des Ueber⸗ 
natürlichen verzichtet, iſt mit allen ihren Theorien und Hypotheſen 
ein unentbehrlicher Theil der vernünftigen Weltanſchauung. Die 
Forderung einer „hypotheſenfreien Wiſſenſchaft“, wie ſie z. B. O ſt⸗ 
wald ſtellt, entzieht ihr die Grundlagen; ganz anders verhält es 
ſich mit der landläufigen dualiſtiſchen Metaphyſik, die zwei 
verſchiedene Welten annimmt und in den mannigfaltigſten Formen 
des philoſophiſchen Dualismus uns entgegen tritt. 
Entwickelung der Metaphyſik. Wenn man unter 
Metaphyſik die Wiſſenſchaft von den letzten Gründen des Seins, 
entſprungen aus dem Cauſalitäts-Bedürfniß der Vernunft, verſteht, 
io kann ſie von der Phyſiologie nur als eine höhere, phyletiſch ſpät 
entitandene Function des Phronema betrachtet werden; fie 
kann erſt durch vollkommene Entwickelung der Vernunft im Gehirn 
des Culturmenſchen entſtanden ſein. Daher fehlt die Metaphyſik 
noch völlig den Naturmenſchen, deren Denkvermögen ſich nur wenig 
über das der verſtändigſten Thiere erhebt. Die niederen Seelen— 
zuſtände der Wilden ſind uns erſt durch die moderne Ethnologie 
recht nahe gerückt worden. Sie überzeugt uns, daß die höhere 
Vernunft den Wilden noch fehlt, daß ihr abſtractes Denken und 
Begriffbilden noch auf einer ſehr tiefen Stufe ſteht. So beſitzen 
z. B. die im Urwalde hauſenden Veddas von Ceylon noch nicht 
einmal den Begriff Baum, obwohl ſie viele einzelne Baumarten 
kennen und benennen. Viele Wilde können noch nicht bis Fünf 
zählen; ebenſo denken ſie noch nicht über den Grund ihres Daſeins, 
ihre Vergangenheit und Zukunft nach. Es iſt demnach ein großer 
Irrthum, wenn Schopenhauer und andere Philoſophen den 
Menſchen als Animal metaphysieum definiren und im 
Bedürfniß der Metaphyſik einen durchgreifenden Unterſchied zwiſchen 
Menſch und Thier finden wollen. Dieſes Bedürfniß iſt vielmehr 
erſt durch den Fortſchritt der Cultur geweckt und ausgebildet 
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worden. Aber auch beim hochſtehenden Culturmenſchen fehlt es 
ebenſo wie das Bewußtſein noch in früher Jugend und entwickelt 
ſich erſt allmählich; das Kind lernt erſt allmählich ſprechen und denken. 
Entſprechend unſerem Biogenetiſchen Grundgeſetze wiederholt das 
Kind im Stufengange ſeiner geiſtigen Entwickelung die ganze lange 
Stufenleiter, die vom gedankenloſen Wilden zu den Barbaren, von 
dieſen zu den Halbbarbaren und Civilmenſchen, und endlich von 
letzteren zu den Culturmenſchen hinaufführt. Wenn dieſe hiſtoriſche 
Entwickelung der höheren menſchlichen Geiſtesthätigkeiten ſtets ge- 
hörig berückſichtigt worden wäre, wenn überhaupt die Pinchologte 
die vergleichende und genetiſche Methode befolgt hätte, würden viele 
Irrthümer der herrſchenden dualiſtiſchen Metaphyſik vermieden 
worden ſein. Kant würde dann wohl nicht ſeine Lehre von den 
Erkenntniſſen a priori aufgeſtellt, ſondern ſich überzeugt haben, 
daß alles Urtheilen, was uns jetzt beim Culturmenſchen a priori 
gegeben ſcheint, urſprünglich auf dem langen Entwickelungspfade 
der Cultur und Wiſſenſchaft durch Aſſocion von Erfahrungen, 
durch Erkenntniſſe a posteriori erworben worden iſt. Hier liegt 
die Wurzel der Irrthümer, die den Dualismus und die Trans— 
ſcendenz der herrſchenden Metaphyſik verſchulden. 

Realismus. Wie alle Naturwiſſenſchaft, ſo iſt auch deren 
biologiſcher Theil, unſere Lebenskunde, realiſtiſch; d. h., ſie 
betrachtet ihre Objecte, die Organismen, als wirklich exiſtirende 
Dinge, deren Eigenſchaften uns durch unſere Sinne (Sensorium) 
und unſere Denkorgane (Phronema) bis zu einem gewiſſen 
Grade erkennbar ſind. Dabei ſind wir uns kritiſch bewußt, daß 
beiderlei Erkenntniß⸗Organe — alſo auch die durch fie gewonnene 
Erkenntniß ſelbſt — unvollſtändig ſind, und daß vielleicht noch 
ganz andere Eigenſchaften der Organismen exiſtiren, die uns un⸗ 
zugänglich find. Daraus folgt aber keineswegs, wie der entgegen⸗ 
geſetzte Idealismus irrthümlich behauptet, daß die Organismen 
(gleich allen anderen Dingen) nur in unſerer Vorſtellung (d. h. in 
Bildern unſerer Großhirnrinde) exiſtiren. Unſer reiner Monis⸗ 
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mus (oder Hylozoismus) fällt alfo infofern mit dem Realismus 
zuſammen, als er die Einheit des Weſens in jedem Organismus 
anerkennt und nicht eine prineipielle Verſchiedenheit ſeiner erkenn⸗ 
baren Erſcheinung (Phaenomenon) von ſeinem verborgenen 
innerſten Weſen (Noumenon) behauptet, gleichviel, ob man 
daſſelbe mit Plato als ewige „Idee“ oder mit Kant als 
„Ding an ſich“ bezeichnet. Der Realismus iſt keineswegs 
ſchlechtweg identiſch mit dem Materialismus, da er auch mit 
deſſen Gegentheil, dem Dynamismus oder der Energetik, ſich in 
beſtimmter Beziehung verknüpfen läßt. 

Idealismus. Wie der Realismus gewöhnlich mit dem 
Monismus zuſammenfällt, jo der entgegengeſetzte Idealismus mit 
dem Dualismus. Die beiden einflußreichſten und angeſehenſten 
Vertreter des letzteren, Plato und Kant, behaupten die Exiſtenz 
von zwei ganz verſchiedenen Welten; die Natur oder die empiriſche 
Welt allein iſt uns durch Erfahrung zugänglich, dagegen die 
Geiſteswelt oder die transſcendentale Welt nicht; von der 
letzteren offenbart uns bloß das „Gemüth“ oder die „praktiſche 
Vernunft“ die Exiſtenz; aber irgend eine Vorſtellung können wir 
uns von derſelben nicht machen. Der Grundirrthum dieſes 
theoretiſchen Idealismus liegt in der Annahme, daß die 
Seele ein beſonderes immaterielles Weſen, unſterblich und zur 
Erkenntniß a priori befähigt ſei. Die unbefangene Phyſiologie 
und Ontogenie des Gehirns (im Verein mit der vergleichenden 
Anatomie und Hiſtologie des Phronema) überzeugt uns aber, daß 
die Seele des Menſchen, gleich derjenigen aller anderen Wirbel: 
thiere, eine Function des Gehirns und untrennbar an dieſes 
materielle „Seelenorgan“ gebunden iſt. Für die realiſtiſche Lebens⸗ 
kunde iſt alſo jener erkenntniß⸗theoretiſche Idealismus ebenſo un⸗ 
annehmbar, wie der pſychophyſiſche Parallelismus 
von Wundt oder der Pſychomonismus neuerer Phyſiologen, 
der im Grunde auf vollkommenen Dualismus von Körper und 
Geiſt hinausläuft. Anders verhält es ſich mit dem Werthe des 
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praktiſchen Idealismus; indem dieſer die Symbole oder 
Ideale des perſönlichen Gottes, der unſterblichen Seele und des 
freien Willens als ethiſche Sinnbilder hinſtellt und in der Erziehung 
der Jugend ihren pädagogiſchen Werth benutzt, kann er zeitweiſe 
einen nützlichen Einfluß ausüben, der unabhängig von feiner theo⸗ 
retiſchen Bedeutungsloſigkeit iſt. 

Zweige der Lebenskunde. Die zahlreichen einzelnen Zweige 
der Biologie, die ſich im Laufe des 19. Jahrhunderts ſelbſtändig 
entwickelt haben, müſſen in gegenſeitiger Berührung bleiben und 
mit klarem Verſtändniß ihrer Aufgabe zuſammen wirken, um ihr 
hohes Ziel, die Forderung einer einheitlichen, das Geſammtgebiet 
des organiſchen Lebens umfaſſenden Wiſſenſchaft, zu erreichen. 
Dieſes gemeinſame Ziel wird aber vielfach in Folge einſeitiger 
Arbeitstheilung und Specialiſation aus den Augen verloren; die 
philoſophiſche Aufgabe wird über der empiriſchen vernachläſſigt. 
Die dadurch bedingte Verwirrung macht es wünſchenswerth, die 
Stellung der verſchiedenen biologiſchen Disciplinen zu einander 
ſcharf zu beſtimmen. Ich habe dies ſchon 1869 in meiner 
akademiſchen Rede über Entwickelungsgang und Aufgabe der 
Zoologie näher erörtert; da aber dieſer Verſuch (im II. Bande 
meiner „Geſammelten Abhandlungen“ enthalten) wenig Beachtung 
gefunden hat, gebe ich hier den weſentlichen Inhalt kurz wieder. 

Hauptgebiete der Biologie. Entſprechend der 
althergebrachten Unterſcheidung von Thier und Pflanze haben ſich 
ichon ſeit langer Zeit als zwei Hauptzweige der Lebenskunde 
Zoologie und Botanik neben einander entwickelt und ſind auf 
den Univerſitäten durch zwei ſelbſtändige Lehrſtühle vertreten. 
Unabhängig davon beſtanden ſchon ſeit Beginn wiſſenſchaftlicher 
Thätigkeit diejenigen Forſchungsgebiete, deren Object das menſch⸗ 
liche Leben nach allen ſeinen Richtungen iſt, die anthropologiſchen 
Disciplinen und die ſogenannten „Geiſteswiſſenſchaften“ (Völker— 
geſchichte, Sprachkunde, Pſychologie u. ſ. w.). Seitdem die refor⸗ 
mirte Deſcendenz-Theorie den Urſprung des Menſchen aus einer 
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Reihe von Wirbelthier-Ahnen nachgewieſen hat, und demgemäß die 
Anthropologie als Theil der Zoologie erkannt worden iſt, hat man 
begonnen, den inneren hiſtoriſchen Zuſammenhang aller dieſer ver⸗ 
ſchiedenen anthropologiſchen Disciplinen zu begreifen, und ſich be⸗ 
müht, ſie zu einer ſelbſtändigen Geſammtwiſſenſchaft vom Menſchen 
zu vereinigen. Der ungeheure Umfang und die beſondere praf- 
tiſche Bedeutung dieſes Gebietes hat es neuerdings gerechtfertigt, 
einen beſonderen akademiſchen Lehrſtuhl für Anthropologie zu 
ſchaffen. Daſſelbe erſcheint wünſchenswerth für die Prottittf 
oder Protiſtenkunde, die Wiſſenſchaft von den einzelligen Organismen: 
Zellingen oder Protiſten. Allerdings muß die Zellenlehre oder Cyto⸗ 
logie, als die anatomiſche Elementar-Disciplin, ſowohl in der 
Botanik als in der Zoologie eingehend behandelt werden; allein 
die niederen einzelligen Objecte beider Gebiete, die Urpflanzen 
(Protophyta) und die Urthiere (Protozoa), hängen fo 
innig zuſammen und erläutern als jelbitändige „Elementar⸗ 
Organismen“ fo weſentlich das Leben der abhängigen Gemwebezellen 
im Hiſton oder vielzelligen Organismus, daß die neuerdings von 
Schaudinn unternommene Gründung eines beſonderen Inſtituts 
und Archivs für Protiſtenkunde als ein weſentlicher Fort- 
ſchritt zu begrüßen iſt. Ein beſonders wichtiger Theil dieſer Protiſtik 
iſt die Bafteriologte. 

Morphologie und Phyſiologie. Die praktiſche Eintheilung 
der Biologie nach dem Umfang des Lebensgebietes führt uns 
fo zur Aufſtellung von vier großen Provinzen der Forſchung: 
Protiſtik (Zellingskunde), Botanik (Pflanzenkunde), Zoologie 
(Thierkunde) und Anthropologie (Menſchenkunde). In jedem 
dieſer vier Hauptgebiete ſcheiden ſich zunächſt als zwei große Abs 
theilungen der wiſſenſchaftlichen Forſchung die Formenlehre 
(Morphologie) und die Funetionslehre (Phyſiologie); 
die beſonderen Methoden und Mittel der Beobachtung ſind in beiden 
Abtheilungen weſentlich verſchieden. In der Morphologie 
tritt die Aufgabe der Beſchreibung und Vergleichung in den 
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Vordergrund, ſowohl in Bezug auf die äußere Körperform als auf 
die innere Structur. In der Phyſiologie dagegen werden 
vorzugsweiſe die eracten Methoden der Phyſik und Chemie ver- 
wendet, Beobachtung der Lebensthätigfeiten und Verſuche, ihre 
phyſikaliſchen Geſetze zu erforſchen. Da die genaue Kenntniß der 
Anatomie und Phyſiologie des Menſchen die unentbehrliche Grund- 
lage der geſammten wiſſenſchaftlichen Mediein bildet, und da ihr 
gewaltiger Umfang einen beſonders großen Apparat erfordert, ſind 
dieſe Disciplinen ſchon lange ſelbſtändig bearbeitet und in der 
Arbeitstheilung des akademiſchen Studiums der medieiniſchen 
Facultät überwieſen worden. 

Anatomie und Viogenie. Das weite Gebiet der Formen— 
lehre oder Morphologie theilen wir in die beiden Disciplinen der 
Anatomie und Biogenie; jene umfaßt die Wiſſenſchaft von der 
entwickelten, dieſe von der entſtehenden Form des Organismus. Die 
Anatomie, als Erforſchung der vollendeten Form, hat ebenſo— 
wohl die äußere Geſtalt als den inneren Bau des Organismus zu 
erkunden. Als zwei verſchiedene Disciplinen derſelben können wir 
die Structurlehre (Tectologie) und die Grundformen— 
lehre (Promorphologie) unterſcheiden. Die Tectologie 
unterſucht die Verhältniſſe der Structur und der organiſchen 
Individualität, die Zuſammenſetzung des lebendigen Körpers 
aus den einzelnen Theilen (Zellen, Geweben und Organen) 
(Kapitel 7). Die Promorphologie beſchreibt die reale 
Geſtalt dieſer individuellen Theile ſowohl als des ganzen Körpers 
und ſucht fie auf mathematisch beſtimmte Grundformen zurück⸗ 
zuführen (Kapitel 8). Auch die Biogenie, die Entwidelungs- 
geſchichte der Organismen, ſondert ſich wieder in zwei verſchiedene 
Disciplinen: in die Keimesgeſchichte (Onto gente) und 
die Stammesgeſchichte (Phylogenie); beide verfolgen 
verſchiedene Aufgaben und Methoden, ſtehen aber durch unſer 
Biogenetiſches Grundgeſetz im engſten urſächlichen Zuſammenhang. 
Die Ontogenie unterſucht die Entwickelung des organiſchen 
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Individuums vom Beginn ſeiner Exiſtenz bis zu ſeinem Tode; 
als Embryologie beobachtet ſie die Entwickelung des Einzel⸗ 
weſens innerhalb der Eihüllen, als Metamorphologie (oder 
Metamorphoſenlehre) die ſpäteren Verwandlungen außerhalb der⸗ 
ſelben (Kapitel 16). Die Phylogenie hat zur Aufgabe die 
Entwickelungsgeſchichte der organiſchen Stämme oder Phylen, 
d. h. der großen Haupt⸗Abtheilungen des Thierreiches und Pflanzen⸗ 
reiches, die als Klaſſen, Ordnungen u. ſ. w. unterſchieden werden — 
oder mit anderen Worten: die Genealogie der Species. 
Sie ſtützt ſich auf die Thatſachen der Paläontologie und füllt 
deren Lücken durch vergleichende Anatomie und Ontogenie aus. 

Ergologie und Perilogie. Die Wiſſenſchaft von den Lebens: 
erſcheinungen der Organismen, die wir als Functionslehre oder 
Phnſiologie bezeichnen, iſt zum größten Theil Arbeits-Phyſio⸗ 
logie oder Ergologie; fie unterſucht die Arbeitsleiſtungen des 
lebendigen Organismus und ſoll dieſelben möglichſt exact auf 
phyſikaliſche und chemiſche Geſetze zurückführen. Die vegetale 
Ergologie erforſcht die ſogenannten vegetativen Functionen: 
Ernährung und Fortpflanzung; die animale Ergologie da⸗ 
gegen die animalen Thätigkeiten der Bewegung und Empfindung. 
An die letztere ſchließt ſich unmittelbar die Seelenlehre (Pſycho⸗ 
logie) an. Aber auch die Erforſchung der Beziehungen, in denen 
jeder Organismus zur Außenwelt ſteht, zur organiſchen und anor⸗ 
giſchen Umgebung, gehört zur Phyſiologie im weiteren Sinne; 
wir nennen dieſen Theil derſelben Perilogie oder Beziehungs- 
Phyſiologie. Dahin gehört erſtens die Chorologie oder 
Verbreitungslehre (auch biologiſche Geographie genannt, die geo⸗ 
graphiſche und topographiſche Verbreitung betreffend), und zweitens 
die Oekologie oder Bionomie (neuerdings auch Ethologie ges 
nannt), die Wiſſenſchaft vom Haushalt der Organismen, von ihren 
Lebensbedürfniſſen und ihren Verhältniſſen zu den übrigen 
Organismen, mit denen fie zuſammen leben (Biocoenoſe, Symbioſe, 
Paraſitismus!). 
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Dritte Tabelle. 
Ueberſicht über die wichtigſten Zweige der Lebenskunde (1869). 
Biologie Sebenskunde. 


I. Protiſſik — Zellingskunde — Einzellige Organismen. 
II. Botanik — Pflanzenkunde — Gewebpflanzen (Metaphyta). 
III. Zoologie — Thier kunde — Gewebthiere (Metazon) 


IV. Anthropologie — Meuſchenkunde — Sprechende Primaten. 


Vier Hauptgebiete 


der 


ſyſtematiſchen Biologie, 


A. Morphologie — Lormenlehre. 
Anatomie und Biogenie der Organismen. 


AI. Anatomie, | AI. Viogenie. 
Körperbaulehre. Entwickelungsgeſchichte. 
1. Tectologie. 3. Phylogenie. | 
Structurlehre Stammesgeidhicdte. 
(Cytologie, Zellenlehre; Paläontologie und Genen- 
Hiſtologie, Gewebelehre: logie; 
Organo ogie, Orgaulehre: | Transformismus oder Des 
Blaſtolog ie, Perjonenlehre; Fü u 
Kormologie, Stodlehre). Natürliche Syſtematit. 


Individualitätslehre. —— 
— — 4. Ontogenie. 

2. Promorphologie. | Keimesgeichichte, 
Grundformenlehre. 4a, Embryologie. 
Ertenntniß der geometriichen (Entwickelung innerhalb der Ei— 

idealen Grundform (ma- hüllen.) 


thematiſch definirbar) im Ver⸗ 4b. Metamorphit. 
hältniß zu der concreten (Metamorphologie.) 
realen Körperform des Verwandelung des Organismus 
Individuums außerhalb der Eihüllen. 


BI. 1 
Arbeits- Ph 
5. Vegetale Ergologie. 


| Need der vegeta⸗ 


tiven Functionen.) 
In. Trophonomie. 
Stoffwechſellehre. 
5. Gonimatit. 
Zeugungslehre— 


6. Animale Ergologie. 
(Bhyfiologie der ani⸗ 
malen Functionen) 
65a. Phoronomie. 
(Bewegungslehre.) 
6b. Senfonomie. 
(Empfindungslehre.) 
Phyſiologie der Sinnesorgane. 
se. Pſychologie. 
Seelenlehre. 


yſiologie. Beziehungs-Phyſtologie. 


B. Uhnſtologie Functiouslehre. 


Phyſit und Chemie der Organismen. 


B II. Perilogie. 


7. Chorologie. 
Verbreikungslehre. 
Biologiſche Geographie und 
Topographie. 

Lehre von den Wanderungen. 
(Migrations-⸗Theorie.) 
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. Oekologie 
(oder Bionomie — Ethologie). 
Haushaltslehre. 
Biologiſche Oekonomie. 


Beziehungen des Organismus 
zur Umgebung und zu den 
Weſen, mit denen er zu⸗ 
ſammenlebt. 

(Biocönoſe, Symbioſe, Para⸗ 

ſitis mus.) 


Fünftes Kapitel. 
Tun. 


Weſen und Urſachen des Todes. Ewiges Leben. 
Tod der Protiſten und der Hiſtonen. Erlöfung vom Uebel. 


„Es giebt keine ſcharſe Grenze, welche Leben 
und Tod von einander ſcheidet; es findet viel⸗ 
mehr ein allmählicher Uebergang ſtatt zwiſchen 
Leben und Tod; der Tod entwickelt ſich. 
Geſundes Leben einerſeits und Tod anderſeits 
find nur die äußerſten Endglieder dieſer Ent⸗ 
wickelung, die durch eine Reihe von Zwiſchen⸗ 
ſtadien lückenlos mit einander verbunden ſind. — 
Die lebendige Subſtanz ſtirbt fortwährend, ohne 
daß das Leben ſelbſt jemals erliſcht. Es iſt alſo 
feine Unſterblichteit der lebendigen Sub⸗ 
ſtanz ſelbſt, ſondern nur eine Gontinuität 
in ihrer Deſcendenz vorhanden. Unſterblich und 
ewig ift von der ganzen Körperwelt nur die ele⸗ 
mentare Materie und ihre Bewegung. 

Max Perworn. 
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Nichts ift beſtändig als der Wechſel! Alles Sein iſt ein be- 
ſtändiges „Werden und Vergehen“! So lehrt uns die Entwicke⸗ 
lungsgeſchichte der Welt ſowohl im großen Ganzen, wie in allen 
einzelnen Theilen. Ewig und unveränderlich iſt nur die Sub⸗ 
ſtanz, gleichviel ob wir dieſes allumfaſſende Weltweſen Natur 
oder Kosmos, Weltgeiſt oder Gott nennen. Das Subſtanz⸗Geſetz 
lehrt uns, daß dieſelbe zwar in einer unendlichen Fülle wechſelnder 
Formen ſich offenbart, daß aber ihre weſentlichen Attribute, Materie 
und Energie, ſich beſtändig erhalten. Alle individuellen Formen der 
Subſtanz ſind dem Untergange geweiht. Das gilt ebenſo von unſerer 
Sonne und den ſie umkreiſenden Planeten, wie von den Orga— 
nismen, die unſere Mutter Erde bevölkern; ebenſo vom Bakterium 
wie vom Menſchen. Wie jedes organiſche Individuum einen An⸗ 
fang ſeines Lebens gehabt hat, ſo geht es auch widerſtandslos 
ſeinem Ende entgegen. Leben und Tod ſind mit Nothwendigkeit 
verknüpft. Aber über die eigentlichen Urſachen dieſes Geſchickes 
ſind die Anſichten der Philoſophen und Biologen noch ſehr ver⸗ 
ſchieden; die meiſten gehen ſchon deshalb fehl, weil ſie keine klare 
und einfache Definition vom Weſen des Lebens beſitzen, und ſomit 
von ſeinem Ende keine klare Vorſtellung geben können. 

Leben und Tod. Die Unterſuchungen, die wir im zweiten 
Kapitel über das Weſen des organiſchen Lebens anſtellten, haben 
uns gezeigt, daß daſſelbe im tiefſten Grunde ein chemiſcher 
Proceß iſt. Das „Lebenswunder“ iſt im Weſentlichen nichts 
Anderes als Stoffwechſel der lebendigen Subſtanz, oder 
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Metabolie des Plasma. Mit Nachdruck haben neuere Phyſio⸗ 
logen, namentlich Max Verworn und Max Kaſſowitz, dem mo: 
dernen Vitalismus gegenüber darauf hingewieſen, „daß das Leben auf 
einem fortwährenden Wechſel zwiſchen Aufbau und Zerfall der hoch⸗ 
complicirten chemiſchen Einheiten des Protoplasma beruht. Iſt 
aber dieſe Auffaſſung zutreffend, dann können wir auch ganz genau 
ſagen, was wir unter Tod zu verſtehen haben. Wenn nämlich der 
Tod das Aufhören des Lebens bedeutet, dann verſtehen wir unter 
Tod das Aufhören des Wechſelſpiels zwiſchen Aufbau und Zerfall 
der Protoplasma-Molecüle; und da jedes der labilen Molecule des 
Protoplasma, nachdem es entſtanden iſt, in kurzer Zeit wieder zer— 
fallen muß, ſo würde es ſich bei dem Tode eigentlich nur um das 
definitive Ausbleiben der Reconſtruction der zerſtörten Plasma- 
Molecüle handeln. — Ein lebendiges Gebilde iſt alſo erſt dann 
definitiv todt, d. h. abſolut unfähig, je wieder eine vitale Leiſtung 
zu vollziehen, wenn ſeine ſämmtlichen Plasma-Molecüle zerſtört 
ſind.“ In der ausführlichen Begründung, die Kaſſowitz im 
fünfzigſten Kapitel ſeiner „Allgemeinen Biologie“ dieſer Definition 
von Leben und Tod folgen läßt, ſind die natürlichen Urſachen des 
phyſiologiſchen Todes noch eingehender beſprochen. 

Individueller Tod. In den zahlreichen und ſich vielfach wider— 
ſprechenden Betrachtungen der neueren Biologie über das Weſen 
des Todes find viele Irrthümer und Mißverſtändniſſe dadurch ver- 
anlaßt, daß man nicht klar zwiſchen der Lebensdauer der lebendigen 
Subſtanz im Allgemeinen und derjenigen der individuellen Lebens: 
form unterſchieden hat. Beſonders zeigt ſich das in den wider- 
ſpruchsvollen Erörterungen, welche die Theorie von der Unſterblich⸗ 
keit der Einzelligen von Auguſt Weismann (1882) hervorgerufen 
hat. Ich habe bereits im elften Kapitel der „Welträthſel“ deren 
Unhaltbarkeit nachgewieſen. Da jedoch dieſer ausgezeichnete Zoologe 
neuerdings in ſeinen lehrreichen Vorträgen über Deſcendenz-Theorie 
(1902) jene Theorie energiſch vertheidigt und daran irrthümliche 
Betrachtungen über das Weſen des Todes überhaupt geknüpft hat, 
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bin ich genöthigt, hier nochmals darauf zurückzukommen. Gerade 
weil dieſes intereſſante Werk die werthvollſten Beiträge zur Ent⸗ 
wickelungslehre liefert und insbeſondere die Selections-Theorie 
Darwin's und ihre Conſequenzen ſiegreich vertheidigt, halte ich es 
für nothwendig, anderſeits auf ſeine bedenklichen Schwächen und 
gefährlichen Irrthümer hinzuweiſen. Dahin gehört vor Allem die 
einflußreiche Keimplasma-Theorie und der damit verknüpfte Kampf 
gegen die „Vererbung erworbener Eigenſchaften“. Weismann 
folgert daraus einen fundamentalen Unterſchied zwiſchen den ein⸗ 
zelligen und den vielzelligen Organismen; die letzteren allein ſollen 
ſterblich, die erſteren unſterblich ſein: „zwiſchen Einzelligen und 
Vielzelligen liegt die Einführung des phyſiologiſchen, d. h. normalen 
Todes“. Dem gegenüber iſt hervorzuheben, daß die phyſiologiſchen 
Individuen (Bionten) bei den Protiſten ebenſo eine beſchränkte 
Lebensdauer haben, wie bei den Hiſtonen. Legt man aber das 
Hauptgewicht in dieſer Frage nicht auf die Individualität der 
lebendigen Subſtanz, ſondern auf den continuirlichen Zuſammen⸗ 
hang der metaboliſchen Lebensbewegung in den Generations⸗Reihen, 
jo gilt die partielle Unſterblichkeit des Plasma ebenſo für die Viel⸗ 
zelligen, wie für die Einzelligen. 

Tod der Protiſten. Die „Unſterblichkeit der Einzelligen“, 
auf die Weismann jo viel Gewicht legt, könnte ſelbſt in ſeinem 
Sinne nur für einen kleinen Theil der Protiſten aufrecht erhalten 
werden, nämlich für diejenigen, die ſich einfach durch Zweitheilung 
vermehren: die Chromaceen und Bakterien unter den Moneren 
(Kapitel 9), die Diatomeen und Paulotomeen unter den Proto⸗ 
phyten, ein Theil der Infuſorien und Rhizopoden unter den 
Protozoen. Streng genommen wird ja das individuelle Leben 
vernichtet, wenn die Zelle ſich in zwei Tochterzellen theilt. Aber 
man könnte immerhin mit Weismann einwenden, daß hier das 
ſich theilende einzellige Individuum als Ganzes in ſeinen Kindern 
fortlebt, daß von ihm keine Leiche übrig bleibt, kein todter Reſt 


der lebendigen Subſtanz. Allein das gilt nicht von der großen 
Haeckel, Lebenswunder 8 
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Mehrzahl der Protozoen; bei den hochentwickelten Ciliaten geht der 
Hauptkern zu Grunde, und von Zeit zu Zeit muß eine Conjugation 
von zwei Zellen und gegenſeitige Befruchtung ihrer Nebenkerne ein⸗ 
treten, ehe wieder fortgeſetzte Vermehrung durch einfache Theilung 
eintreten kann. Bei den meiſten Sporozoen und Rhizopoden aber, 
die ſich überwiegend durch Sporenbildung fortpflanzen, wird nur 
ein Theil des einzelligen Organismus dazu verwendet; der andere 
Theil ſtirbt und bildet eine „Leiche“. Bei den großen Rhizopoden 
(Thalamophoren und Radiolarien) iſt der ſporenbildende innere 
Theil, der in den Nachkommen fortlebt, kleiner als der abſterbende 
äußere Körpertheil, der eine anſehnliche „Leiche“ darſtellt. 

Tod der Hiſtonen. Ebenſo unhaltbar wie die Theorie von 
der Unſterblichkeit der Einzelligen iſt die Anſicht von Weismann 
über die ſecundäre „Einführung des phyſiologiſchen Todes bei den 
Vielzelligen“. Danach ſoll der Tod der Hiſtonen — ebenſo der 
Metaphyten, wie der Metazoen — eine zweckmäßige „An⸗ 
paſſungs⸗Erſcheinung“ ſein, die von der Selection erſt dann ein⸗ 
geführt wurde, als die vielzelligen Organismen eine gewiſſe Com⸗ 
plication des Baues erreicht hatten, mit welcher ſich ihre urſprüng⸗ 
liche Unſterblichkeit nicht mehr vertrug. Die natürliche Zuchtwahl 
mußte die Unſterblichen tödten und die Sterblichen am Leben laſſen; 
ſie mußte die Unſterblichen auch in der Blüthe ihrer Jahre an der 
Fortpflanzung verhindern und nur die Sterblichen zur Nachzucht 
verwenden. Die ſeltſamen Folgerungen, zu denen Weismann 
im weiteren Ausbau dieſer Todes-Theorie gelangte, und die auf— 
fälligen Widerſprüche, in die er dadurch zu ſeiner eigenen Keim— 
plasma⸗Theorie gerieth, hat Kaſſowitz im 49. Kapitel ſeiner 
„Allgemeinen Biologie“ kritiſch beleuchtet: „Selection der Sterb— 
lichen und Elimination der Unſterblichen“. Nach meiner eigenen 
Anſicht läßt ſich dieſe parodoxe Todes⸗Theorie ebenſo wenig be: 
gründen, als die damit künſtlich verknüpfte Keimplasma⸗Theorie. 
Man kann den Scharfſinn und die Tiefe der Speculation be⸗ 
wundern, die Weismann bei dem kunſtreichen Aufbau ſeiner 
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verwickelten Molecular-Theorie aufgewendet hat. Aber je mehr 
man ſich in ihre Fundamente vertieft, deſto unhaltbarer erſcheinen 
ſie; auch hat in den zwanzig Jahren, die ſeit dem Erſcheinen der 
Keimplasma⸗Theorie verfloſſen ſind, kein einziger ihrer zahlreichen 
Anhänger fie fruchtbar zu verwerthen gewußt. Dagegen hat fie 
ſehr nachtheilig dadurch gewirkt, daß fie die „Vererbung erworbener 
Eigenſchaften“ leugnete und bekämpfte, die ich mit Lamarck und 
Darwin für eine der feſteſten und unentbehrlichſten Stützen der 
Deſcendenz⸗Theorie halte. 

Urſachen des Todes. Indem wir uns zur Frage nach den 
wahren Urſachen des Todes wenden, beſchränken wir uns auf die 
Betrachtung des normalen oder phyſiologiſchen Todes; wir ſehen 
ab von den unzähligen Urſachen des zufälligen oder pathologiſchen 
Todes, der durch Unglücksfälle, Krankheiten, Paraſiten u. ſ. w. ver⸗ 
anlaßt wird. Der normale Tod tritt bei allen Organismen dann 
ein, wenn die Grenze der erblichen Lebensdauer erreicht iſt. 
Dieſe Grenze iſt bei den mannigfaltigen Arten der Organismen außer⸗ 
ordentlich verſchieden. Viele einzellige Protophyten und Protozoen 
leben nur wenige Stunden, andere mehrere Monate oder Jahre; viele 
einjährige Pflanzen und niedere Thiere leben in unſerem gemäßigten 
Klima nur einen Sommer, in der arctiſchen Zone und auf den 
ſchneebedeckten Hochalpen nur wenige Wochen oder Monate. Da- 
gegen werden größere Wirbelthiere nicht ſelten mehr als hundert 
Jahre, viele Bäume mehr als tauſend Jahre alt. Die Länge der 
normalen Lebensdauer it bei allen Arten im Laufe der Species⸗ 
Bildung ſelbſt durch Anpaſſung an die beſonderen Lebens⸗ 
bedingungen erworben, und dann durch Vererbung auf ihre 
Nachkommen übertragen worden. Aber auch bei dieſen letzteren 
unterliegt ſie bekanntlich oft anſehnlichen Schwankungen. 

Abnutzung des Plasma. Der Organismus wird von der 
modernen „Maſchinen-Theorie des Lebens“ mit einer künſtlich 
conſtruirten Maſchine verglichen, d. h. mit einem Apparate, in 
welchem der menſchliche Verſtand verſchiedene Theile (Werkſtücke 

8 * 
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oder Maſchinen-Elemente) zweckmäßig zuſammengefügt hat, um 
eine beſtimmte Arbeit zu verrichten. Dieſer Vergleich iſt nicht 
anwendbar auf die niederſten Organismen, die Moneren, denen 
eine ſolche maſchinelle Structur noch fehlt; bei dieſen primitiven 
„Organismen ohne Organe“ (Chromaceen und Bakterien) 
ſind lediglich die unſichtbaren chemiſchen Structuren des Plasma 
und der durch ſie bedingte Stoffwechſel die Urſache des Lebens; 
ſobald dieſer aufhört, tritt der Tod ein (vergl. Kap. 9). Bei allen 
übrigen Organismen iſt der Vergleich mit Maſchinen inſofern 
zuläſſig und lehrreich, als das zweckmäßige Zuſammenwirken der 
verſchiedenen Organe oder Werkſtücke eine beſtimmte Arbeit leiſtet, 
durch Verwandlung der Spannkraft in lebendige Kraft. Der große 
Unterſchied beider beſteht aber darin, daß dieſe Zweckmäßigkeit bei 
der Maſchine durch den planmäßig und bewußt wirkenden Willen 
des Menſchen, beim Organismus hingegen durch die planlos und 
unbewußt wirkende natürliche Selection hervorgebracht wird. Hin⸗ 
gegen iſt eine weitere wichtige Eigenſchaft den Maſchinen und 
Organismen gemeinſam, nämlich die beſchränkte Lebensdauer, die 
durch ihre Abnutzung bedingt wird. Bekanntlich kann jede Loco⸗ 
motive, jedes Schiff, jeder Telegraph, jedes Klavier nur eine gewiſſe 
Reihe von Jahren thätig ſein. Alle Theile derſelben werden durch 
den längeren Gebrauch abgenutzt und trotz aller Reparaturen 
zuletzt unbrauchbar. Ebenſo werden auch bei allen Organismen 
die einzelnen Werktheile früher oder ſpäter abgenutzt und leiſtungs⸗ 
unfähig; das gilt ebenſo von den Organellen der Protiſten, 
wie von den Organen der Hiſtonen. Allerdings können auch 
dieſe Theile öfter reparirt oder regenerirt werden; allein nach kürzerer 
oder längerer Zeit verſagen ſie den Dienſt, und ihre Mängel 
werden Urſache des Todes. 

Regeneration. Wenn wir den Begriff der Regeneration, 
des Wiedererſatzes unbrauchbar gewordener Theile, im weiteſten 
Sinne faſſen, ſo erkennen wir darin eine ganz allgemeine 
Lebensthätigkeit von größter Bedeutung. Denn der ganze Stoff: 
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wechſel des lebendigen Organismus beruht ja auf der Aſſimi⸗ 
lation des Plasma, d. h. dem Erſatz der Plasma- Theile, die 
beſtändig durch Diſſimilation verloren gehen (vergl. Kap. 10). 
Verworn hat die hypothetiſchen Molecule der lebendigen Subſtanz 
(- die ich nach Hering als begabt mit Gedächtniß anſehe und 
1875 Plaſtidule genannt habe —) als Biogene bezeichnet. 
Er ſagt: „Die Biogene ſind die eigentlichen Träger des Lebens. 
In dem fortwährenden Zerfall und Wiederaufbau derſelben beſteht 
der Vorgang des Lebens, deſſen Ausdruck die mannigfachen Lebens⸗ 
Erſcheinungen find.” — Das Verhältniß von Aſſtmilation 
(Aufbau der Biogene) zur Diſſimilation (Zerfall der Biogene) 
kann man in der Zeiteinheit durch einen Bruch ausdrücken, der als 


Biotonus bezeichnet wird: 5; derſelbe iſt von elementarer Bes 


deutung für die verſchiedenſten Erſcheinungen des Lebens. Die 
Schwankungen in der Größe dieſes Bruches ſind es, welche allen 
Wechſel in den Lebensäußerungen eines jeden Organismus hervor⸗ 
bringen. Wenn der Biotonus zunimmt und der Stoffwechſel⸗ 
quotient größer als Eins wird, erfolgt Wachsthum; wenn der- 
ſelbe umgekehrt kleiner als Eins wird, alſo der Biotonus abnimmt, 
erfolgt Atrophie (Verkümmerung) und ſchließlich Tod. Bei der 
Negeneration werden neue Biogene gebildet. Bei der Gene— 
ration, der Zeugung oder Fortpflanzung, löſen ſich Biogen⸗ 
Gruppen (als Keimplasma) in Folge überſchüſſigen Wachsthums 
von den Eltern ab und legen den Grund zu neuen Individuen. 
Die Erſcheinungen der Regeneration ſind außerordentlich 
mannigfaltig und in neuerer Zeit Gegenſtand ſehr zahlreicher und 
umfaſſender Verſuche geworden, namentlich von Seiten der jo- 
genannten „Entwicklungs-Mechanik“. Dabei find von vielen Ex⸗ 
perimental-Embryologen aus ihren beſchränkten Einzel-Verſuchen 
weitreichende Schlüſſe gezogen und zum Theil als Gegenbeweiſe 
gegen den Darwinismus verwerthet worden; ſogar die Defcendenz- 
Theorie ſollte dadurch widerlegt werden. Die meiſten dieſer Re⸗ 
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generations-Arbeiten bekunden einen auffallenden Mangel an all⸗ 
gemeiner phyſiologiſcher und morphologiſcher Bildung; da ſie 
außerdem meiſtens das Biogenetiſche Grundgeſetz ignoriren und von 
den fundamentalen Wechſelbeziehungen zwiſchen Keimesgeſchichte 
und Stammesgeſchichte abſehen, iſt es nicht zu verwundern, daß 
ſie zu den widerſprechendſten und abſurdeſten Schlüſſen gelangen. 
Das „Archiv für Entwicklungsmechanik“ liefert dafür zahlreiche 
Beiſpiele. Wenn man hingegen das geſammte intereſſante Gebiet 
der Regenerations-Proceſſe im Zuſammenhange überblickt, ſo ergiebt 
ſich eine continuirliche Entwickelungsreihe von der einfachen Plasma⸗ 
Reparatur der einzelligen Protiſten bis zu der geſchlechtlichen 
Zeugung der hoheren Hiſtonen. Spermazelle und Eizelle der 
letzteren find überſchüſſige Wachsthums⸗Producte, welche das Ver⸗ 
mögen beſitzen, den ganzen vielzelligen Organismus zu regeneriren. 
Aber auch viele höhere Hiſtonen beſitzen die Fähigkeit, aus 
beliebigen abgelöjten Gewebſtücken oder ſelbſt einzelnen Zellen durch 
Regeneration neue Individuen hervorzubringen. Bei der beſonderen 
Richtung des Stofſwechſels und Wachsthums, welches dieſe Re— 
generations-Vorgänge begleitet, ſpielt das Gedächtniß der 
Plaſtidule, das unbewußte Erinnerungs⸗Vermögen der Biogene, 
eine leitende Rolle (vergl. meine Perigeneſis der Plaſtidule, 1875; 
II. Band der geſammelten gemein verſtändlichen Vorträge). 

Tod und Regeneration der Protiſten. Bei den primitivften 
Formen der einzelligen Protiſten tritt uns der Vorgang des Todes 
und der Regeneration in einfachſter Form entgegen. Wenn eine 
kernloſe Monere (Chromacee oder Bakterium) ſich in zwei 
gleiche Hälften theilt, iſt damit die Exiſtenz des zeugenden In di⸗ 
viduums (— des „Untheilbaren“! —) vernichtet. Jede 
Hälfte regenerirt ſich in denkbar einfachſter Weile durch Aſſimi⸗ 
lation und Wachsthum, bis ſie wieder die Größe der Mutter⸗ 
Monere erreicht hat. Bei den kernhaltigen Zellen der meiſten 
Protophyten und Protozoen iſt der Vorgang inſofern ſchon ver⸗ 
wickelter, als hier bereits der Zellkern als Centralorgan und 
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Regulator des Stoffwechſels thätig iſt. Zerſchneidet man ein 
Infuſorium in zwei Stücke, von denen nur das eine den Zellkern 
enthält, jo ergänzt fi nur dieſes wieder zu einer vollſtändigen 
kernhaltigen Zelle; das kernloſe Stück hingegen ſtirbt ab, ohne ſich 
regeneriren zu konnen. 

Tod und Regeneration der Hiſtonen. Im vielzelligen Körper 
der gewebebildenden Organismen haben wir zu unterſcheiden zwiſchen 
dem partiellen Tode der einzelnen Zellen und dem totalen Tode 
des ganzen, aus ihnen zuſammengeſetzten Gewebe-Organismus, des 
„Zellenſtaates“. Bei vielen niederen Gewebpflanzen und Geweb⸗ 
thieren iſt dieſer jtaatliche Verband ſehr locker und die Centrali⸗ 
ſation ſehr gering; beliebige Zellen oder Zellengruppen (Brut⸗ 
knoſpen) können ſich, ohne das Leben des ganzen Hiſton zu 
gefährden, von ihm ablöſen und zu neuen Individuen entwickeln. 
Bei manchen Algen und Lebermooſen, (aber auch bei Bryophyl- 
lum, unſerer Fetthenne, Sedum, nahe verwandt) — ebenſo beim 
gemeinen Süßwaſſer-Polypen, Hydra, und bei anderen Polypen — 
iſt jedes ausgeſchnittene Körperſtückchen fähig, ſich wieder zu einem 
vollſtändigen Individuum zu entwickeln. Je höher ſich aber die 
Organiſation entwickelt, je inniger die Correlation der Theile und 
ihr einheitliches Zuſammenwirken für das Leben des eentraliſirten 
Sproſſes oder der Perſon wird, deſto geringer wird das Regene⸗ 
rations-Vermöͤgen der einzelnen Organe. Aber auch dann noch 
können beſtändig viele abgenutzte Zellen entfernt und durch regenerirte 
neue Zellen erſetzt werden. In unſerem eigenen menjchlichen Orga⸗ 
nismus, wie in dem aller höheren Thiere, gehen täglich Tauſende 
von Zellen zu Grunde und werden durch neue Zellen gleicher Art 
erſetzt, ſo z. B. die Deckzellen an der Oberfläche unſerer Oberhaut 
(Epidermis), die Drüſenzellen der Speicheldrüſen, Magenſchleim⸗ 
haut, die Blutzellen u. ſ. w. Dagegen beſitzen andere Gewebe dieſes 
ausgedehnte Reparatur-Vermögen nicht oder in geringem Grade, 
ſo viele Nervenzellen, Sinneszellen, Muskelzellen u. ſ. w. Hier 
bleiben viele beſtändige Zellen-Individuen mit ihrem Kern zeit- 
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lebens beſtehen, wenn auch ein abgenutzter Theil ihres Zellenleibes 
durch Regeneration von Cytoplasma wieder erſetzt wird. That⸗ 
ſächlich iſt alſo unſer eigener menſchlicher Körper, ebenſo wie der 
aller höheren Thiere und Pflanzen, täglich ein anderer „Zellen⸗ 
ſtaat“; jeden Tag, ja jede Stunde, gehen Tauſende von ſeinen 
Staatsbürgern, den Gewebzellen, zu Grunde, um durch andere, 
aus ihresgleichen durch Theilung entſtandene erſetzt zu werden. 
Indeſſen iſt dieſe ununterbrochene „Mauſerung“ unſerer Perſon 
niemals vollſtändig und allgemein; immer bleibt ein ſolider Grund⸗ 
ſtock von conſervativen Zellen übrig, deſſen Nachkommen die weitere 
Regeneration beſorgen. 

Altersſchwäche (Sen ium oder Senescentia). Die große 
Mehrzahl der Lebeweſen findet ihren individuellen Tod durch äußere, 
zufällige oder gecidentelle Urſachen: durch Mangel an genügender 
Nahrung oder Entziehung der nothwendigen Exiſtenz⸗Bedingungen, 
durch Paraſiten oder andere Feinde, durch Unglücksfälle oder 
Krankheiten. Die wenigen Individuen, die nicht ſolchen zufälligen 
Todes⸗Urſachen erliegen, finden ihr Lebensziel durch Altersſchwäche 
oder Senescenz, durch allmähliche Rückbildung der Organe und 
Abnahme ihrer Functionen. Die Urſache dieſes Alterns und 
des darauf folgenden „natürlichen Todes“ iſt für jede einzelne 
Organismen⸗Art durch die ſpecifiſche Natur ihres Plasma bedingt. 
Wie neuerdings namentlich Kaſſowitz hervorgehoben hat, beruht 
das Altern der Individuen auf der unvermeidlichen Zunahme des 
ingetiven Protoplasma ⸗Zerfalls und der durch denſelben gelieferten 
metaplasmatiſchen Körperbeſtandtheile. Jedes ſchon vorhandene Meta⸗ 
plasma begünſtigt den inactiven Protoplasma - Zerfall und damit 
auch wieder die Bildung neuer Metaplasmen. Das Abſterben der 
Zellen erfolgt, weil die chemiſche Energie des Plasma von einem 
beſtimmten Höhepunkt des Lebens, von der Akme an, allmählich 
abnimmt; das Plasma verliert immer mehr die Fähigkeit, durch 
Regeneration die Verluſte zu erſetzen, die es durch die Lebens- 
functionen ſelbſt erleidet. Wie im Geiſtesleben des Menſchen die 


http://rcin.org.pl 


V. Krankheit und Nekroblioſe. 121 


Receptionsfähigkeit des Gehirns und die Schärfe der Sinne all⸗ 
mählich abnimmt, ſo verlieren die Muskeln ihre Energie, die Knochen 
werden brüchig, die Haut ſpröde und welk, die Elaſticität und 
Ausdauer der Bewegung nimmt ab. Alle dieſe normalen Vorgänge 
der ſenilen Degeneration ſind bedingt durch chemiſche Ver⸗ 
änderungen im Plasma, deſſen Diſſimilation immer mehr die 
Aſſimilation überwiegt; ſie führen ſchließlich mit Nothwendigkeit 
zum normalen Tode. 

Krankheit. Während die allmähliche Abnahme der Körper⸗ 
kräfte und die ſenile Degeneration der Organe mit Nothwendigkeit 
den Tod auch des geſündeſten Organismus endlich herbeiführen 
muß, geht dagegen die große Mehrzahl der Menſchen lange vor 
dieſem normalen Lebensziele durch Krankheiten zu Grunde. Die 
äußeren Urſachen derſelben find Angriffe von Feinden und Para⸗ 
ſiten, Unglücksfälle und ungünſtige Lebensbedingungen; dieſe rufen 
Veränderungen in den Geweben und den ſie zuſammenſetzenden 
Zellen hervor, die zunächſt einen partiellen Tod einzelner Theile, 
weiterhin aber den totalen Tod des ganzen Individuums bedingen. 
Die Veränderungen der lebendigen Subſtanz, welche dergeſtalt die 
Krankheiten und ſchließlich den vorzeitigen Tod herbeiführen, werden 
als Nekrobioſen bezeichnet; ſie beſtehen theils in einfachen 
Hiſtolyſen, d. h. Entartung der Zellen durch Atrophie, Auf: 
löſung, Vertrocknung (Brand) oder Verflüſſigung (Colliquatlon), 
theils in Metaplasmoſen oder Plasma⸗Metamorphoſen: 
fettige, ſchleimige, kallige, amyloide Metamorphoſen der Zellen. 
Es war das große Verdienſt von Rudolf Virchow, durch ſeine 
epochemachende Cellular-Pathologie (1858) nachgewieſen zu 
haben, daß alle Krankheiten des Menſchen ebenſo wie der übrigen 
Organismen auf derartige Veränderungen der Zellen zurückzuführen 
ſind, welche die Gewebe zuſammenſetzen. Die Krankheit ſelbſt mit 
ihren Leiden (Pathos) iſt demnach ein phyſiologiſcher 
Proceß, ein Leben unter ſchädlichen und gefahrdrohenden Bes 
dingungen; wie bei allen normalen Lebenserſcheinungen, ſo iſt auch 
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bei [den abnormen oder pathologiſchen der letzte Grund in phyſi⸗ 
kaliſchen und chemiſchen Proceſſen im Plasma zu ſuchen. Die 
Pathologie oder Krankheitslehre iſt ein Theil der Phyſio⸗ 
logie. Durch dieſe Erkenntniß iſt allen jenen älteren Vorſtellungen 
der Boden entzogen, die die Krankheit auf ein beſonderes „Weſen“, 
einen Dämon oder eine „Fügung Gottes“ zurückführen wollten. 
Todesloos. Die natürliche phyſikaliſche Erklärung des Todes, 
die uns dergeſtalt durch die moderne Phyſiologie und Pathologie 
möglich geworden iſt, hat nicht allein alle jene älteren abergläubiſchen 
Vorſtellungen über Krankheit und Tod widerlegt, ſondern auch eine 
Reihe von wichtigen metaphyſiſchen Dogmen, die ſich vorzugsweiſe 
auf jenen myſtiſchen Aberglauben ſtützten. Dahin gehört vor Allem 
der kindliche Glaube an eine bewußte „Vorſehung“, welche die 
Geſchicke der einzelnen Individuen leitet und ihr Todesloos be⸗ 
ſtimmt. Wir verkennen nicht den hohen ſubjectiven Werth, den 
der tröſtliche Glaube an eine ſolche ſchützende Vorſehung für den 
bedrängten, von tauſend Gefahren bedrohten Menſchen beſitzt. Wir 
gönnen dem kindlich- gläubigen Gemüthe den Troſt und die Hoff: 
nung, die es aus dieſem feſten „Glauben“ ſchöpft. Da wir aber 
nicht Beſchwichtigung unſeres Gemüthes durch poetiſche Fictionen 
ſuchen, ſondern Befriedigung unſerer Vernunft durch Erkenntniß 
der Wahrheit, ſo müſſen wir mit Bedauern darauf hinweiſen, daß 
unſere „reine Vernunft“ nicht die Spur eines Beweiſes für die 
Exiſtenz und das Wirken einer ſolchen bewußten „Vorſehung“ oder 
eines „liebenden Vaters im Himmel“ finden kann. Täglich leſen 
wir in den Zeitungen von Unglücksfällen und Verbrechen aller Art, 
die den Tod von lebensfrohen Menſchen „zufällig“ herbeigeführt 
haben; jährlich leſen wir mit Entſetzen die Statiſtik der vielen 
tauſend Todesfälle, die durch Schiffbruche und Eiſenbahn⸗Unfälle, 
durch Erdbeben und Bergwerks-Kataſtrophen, durch Kriege und 
Epidemien „zufällig“ veranlaßt ſind. Und dann ſollen wir noch 
an eine „liebende Vorſehung“ glauben, die für jeden einzelnen 
dieſer armen Verunglückten das Todesloos gezogen hat? Wir ſollen 
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uns mit den hohlen Phraſen der Leichenreden tröſten: „Des Herrn 
Wille geſchehe!“ „Gottes Wege find wunderbar!“ Solche faden⸗ 
ſcheinige Troſtgründe mögen unreife Kinder und gedankenträge 
Kirchengläubige beſchwichtigen; ſie reichen nicht mehr aus für die 
reifen Gebildeten des 20. Jahrhunderts, die ehrlich und furchtlos 
nach voller Erkenntniß der reinen Wahrheit ſtreben. 

Zufall und Schickſal. Wenn man unſere moniſtiſche und 
naturgemäße Auffaſſung des Todeslooſes als „troſtlos“ bezeichnet, jo 
müſſen wir erwidern, daß die herrſchende dualiſtiſche Anſicht ledig— 
lich auf erblichen Denkgewohnheiten und myſtiſchen Glaubenslehren 
beruht, die uns in früher Jugend als „Offenbarungen“ eingeprägt 
werden. Wenn dieſe durch die fortſchreitende Cultur und Natur⸗ 
erkenntniß beſeitigt ſind, wird ſich ergeben, daß der Menſch dadurch 
für ſein irdiſches Leben nur Viel gewinnt, Nichts verliert. Ueber⸗ 
zeugt, daß ein ewiges Leben im „Jenſeits“ nicht zu erwarten iſt, 
wird er um jo mehr beſtrebt ſein, das irdiſche Leben im „Dies⸗ 
ſeits“ glücklich zu geſtalten und in vernünftiger Weiſe zu ſeinem 
eigenen Gluck wie zum Beſten der menſchlichen Geſellſchaft zu 
führen. Wenn man dabei einwendet, daß dann Alles vom blinden 
Zufall abhängt, nicht von dem bewußten Ziele einer „Vorſehung“ 
oder einer „ſittlichen Weltordnung“, ſo muß ich zur Entgegnung 
auf die Erörterungen verweiſen, welche ich am Schluſſe des 
14. Kapitels der „Welträthſel“ über Schickſal und Vorſehung, Ziel, 
Zweck und Zufall gegeben habe. Wenn man aber fernerhin behauptet, 
daß unſere realiſtiſche Auffaſſung des Lebens zum Peſſimismus 
führen müſſe, fo iſt auch dieſer Einwurf nicht gerechtfertigt. 

Ewiges Leben. Die wiſſenſchaftlichen Gründe, welche uns die 
Annahme einer „perſönlichen Unſterblichkeit der Seele“ verbieten, 
habe ich bereits im 11. Kapitel der „Wl.“ zuſammengefaßt. Da 
aber gerade gegen dieſes Kapitel die heftigſten Angriffe von der 
herrſchenden Metaphyſik ſowohl als von der mit ihr verbündeten 
chriſtlichen Kirche gerichtet worden ſind, muß ich nochmals auf die 
wichtigſten Punkte zurückkommen. Aus zahlreichen, an mich ges 
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richteten Briefen und vielen philoſophiſchen Geſprächen mit 
Gebildeten aller Claſſen habe ich mich überzeugt, daß lein anderes 
Dogma ſo feſt ſitzt und für ſo werthvoll gehalten wird als der 
Athanismus, der feſte Glaube an die perſönliche Unſterblichkeit. 
Die meiſten Menſchen wollen um keinen Preis die Hoffnung auf⸗ 
geben, daß ihnen in einem unbekannten „Jenſeits“ nach dem Tode 
eine beſſere Exiſtenz als im bekannten „Diesſeits“ geboten wird, 
und zugleich Vergeltung für die vielen Leiden und Ungerechtig— 
keiten, die ſie auf dieſer Erde haben erdulden müſſen. In der 
Vorſtellung dieſes paradieſiſchen „Jenſeits“ ſpielt gewöhnlich noch 
die größte Rolle das geocentriſche Weltbild des Mittelalters. 
Troels-Lund hat in ſeinem Buche über „Himmelsbild und 
Weltanſchauung“ gezeigt, wie daſſelbe noch thatſächlich bis heute 
die Metaphyſik der meiſten Menſchen beeinflußt; noch immer iſt 
trotz Kopernikus und Laplace der „Himmel“ die halbkugelige 
blaue Glasglocke, die ſich über der Erde wölbt. Noch heute hören 
wir alltäglich in „ſchönen Predigten“ und glanzvollen Tiſchreden, 
bei Paraden und Feſtacten, die Freuden unſeres ewigen Lebens in 
dieſem Himmel preiſen; dabei weiſt der gläubige Redner mit ſeiner 
rechten Hand „nach oben“ in den unendlichen, von Millionen 
rotirender Weltkörper durchtobten Himmelsraum, und bedenkt nicht, 
daß der dadurch angedeutete Radius der Richtung ſich in jeder 
Secunde ändert und in zwölf Stunden die gerade entgegengeſetzte 
Richtung „nach unten“ anzeigt. Andere Athaniſten befleißigen ſich 
conereterer Anſchauung und bezeichnen in ihrer gläubigen Phantaſie 
beſtimmte Weltkörper als „Wohnort der unſterblichen Seelen“. 
Unſere moderne Kosmologie, Aſtronomie und Geologie geſtatten 
uns die Uebertragung ſolcher ſchönen Dichtungs⸗Gebilde in die 
Wiſſenſchaft durchaus nicht, und ebenſo wenig liefern uns die 
moderne Pſychologie, Phyſiologie, Ontogenie und Phylogenie der 
Seele irgend einen Beweis für den Athanismus. 

Optimismus und Peſſimismus. Der Optimismus be⸗ 
trachtet die Welt von ihrer guten, ſchönen und liebenswürdigen 
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Seite, der Peſſimismus hingegen von der ſchlechten, häßlichen 
und abſtoßenden Seite. In einzelnen philoſophiſchen und religiöſen 
Syſtemen iſt eine dieſer beiden Richtungen conſequent durchgeführt; 
in den meiſten Syſtemen aber ſind beide vermiſcht. Der conſequente 
und reine Realismus iſt meiſtens weder optimiſtiſch noch peſſi⸗ 
miſtiſch; er nimmt die Welt eben ſo, wie ſie iſt: als einheitliches 
Ganzes, deſſen Natur an ſich weder gut noch böfe iſt. Dagegen 
nimmt der dualiſtiſche Idealismus meiſtens beide Richtungen 
in ſich vereinigt auf und vertheilt ſie auf ſeine beiden Welten in 
der Weiſe, daß das „Diesſeits“ (die Erde mit ihren organiſchen 
Bewohnern) als ein ſchlimmes Jammerthal peſſimiſtiſch beurtheilt 
wird, dagegen das „Jenſeits“ (der Himmel mit Paradies und 
Engeln) optimiſtiſch als ein herrlicher Freudenberg, in dem lauter 
Luſt und Glück herrſcht. Dieſe Weltanſchauung iſt ein Grund: 
element der meiſten dualiſtiſchen Religionen und beſtimmt ſowohl 
in theoretiſcher als praktiſcher Beziehung noch heute die wichtigſten 
Vorſtellungen der Culturmenſchheit. 

Optimismus (Leibniz). Als der Begründer des conſequenten 
Optimismus gilt Gottfried Leibniz, deſſen Philoſophie den 
Gegenſatz der verſchiedenen Syſteme durch Herſtellung einer künſt⸗ 
lichen Harmonie auszugleichen ſtrebt, in der Hauptſache jedoch 
Dynamismus blieb, ein Monismus, der der modernen 
Energetik von Oſtwald nahe verwandt iſt. Eine compacte 
Darſtellung ſeines dynamiſchen Syſtems gab Leibniz in ſeiner 
Monadologie (1714); danach beſteht die Welt zwar aus un⸗ 
endlich vielen einzelnen Monaden (die ungefähr unſeren „beſeelten 
Atomen“ entſprechen); allein dieſer Pluralismus wird dadurch 
zum Monismus übergeführt, daß Gott als „Centralmonade“ 
Alle durch ein ſubſtanzielles Band in Verbindung erhält. In 
ſeiner „Theodicee“ (1710) ſtellte er dann die Behauptung auf, 
daß Gott (als „allweiſer, allgütiger und allmächtiger Schöpfer der 
Welt“) mit vollkommener Vernunft die „beſte unter allen möglichen 
Welten“ geſchaffen habe; in der „präſtabilirten Harmonie 
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der Welt“ jet überall Gottes vollkommene Güte, Weisheit und 
Allmacht erkennbar; der einzelne Menſch aber, ebenſo wie die 
ganze Menſchheit, beſitze eine unbeſchränkte Vervollkommnungs⸗ 
fähigkeit. Wer die reale Welt wirklich kennt, wer den überall in 
der organiſchen Welt wüthenden „Kampf um's Daſein“ nüchtern 
betrachtet, wer die unendliche Fülle von Elend und Noth aller Art 
im Menſchenleben mitempfindet, kann ſchwer begreifen, daß ein ſo 
ſcharfſinniger und vielſeitig gebildeter Denker, wie Leibniz, in 
ſeinem Optimismus beharren konnte. Eher begreiflich iſt das bei 
einem ſo einſeitigen und verſchrobenen Metaphyſiker wie Hegel, 
nach dem „alles Wirkliche vernünftig und alles Vernünftige 
wirklich ſein ſoll!“ 

Peſſimismus (Schopenhauer). Das directe Gegentheil 
des conſequenten Optimismus iſt der folgerichtige Peſſimismus; 
wenn das beſtehende Univerſum nach erſterem die beſte, ſo iſt es 
nach letzterem die ſchlechteſte unter allen möglichen Welten. 
Dieſe peſſimiſtiſche Grundauffaſſung hat ihren Ausdruck ſchon in 
den älteſten und noch heute meitejtverbreiteten Religionen Aſiens 
gefunden, im Brahmanismus und Buddhaismus; beide 
indiſche Religionen find urſprünglich peſſimiſtiſch, zugleich aber 
atheiſtiſch und ideallſtiſch; das betonte namentlich Schopen⸗ 
hauer, der ſie für die vollkommenſten von allen Religionen 
erklärt und ihre wichtigſten Grundgedanken in ſein eigenes Syſtem 
aufgenommen hat. Er hält es für „eine ſchreiende Abſurdität, 
dieſe elende Welt als die beſte unter den möglichen demonſtriren 
zu wollen; dieſen Tummelplatz gequälter und geängſtigter Weſen, 
welche nur dadurch beſtehen, daß eines das andere verzehrt, und in 
welcher mit der Erkenntniß die Fähigkeit Schmerz zu empfinden 
wächſt, welche daher im Menſchen ihren höchſten Grad erreicht. 
Wirklich macht auf dieſem Schauplatz der Sünde, des Leidens 
und des Todes der Optimismus eine ſo ſeltſame Figur, daß man 
ihn für Jronie halten müßte, hätte man nicht an der von Hume 
aufgedeckten geheimen Quelle deſſelben (— heuchelnde Schmeichelei 
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gegen Gott, mit beleidigendem Vertrauen auf ihren Erfolg —) 
eine hinlängliche Erklärung ſeines Urſprungs. Den handgreiflich 
ſophiſtiſchen Beweiſen von Leibniz, daß dieſe Welt die beſte 
unter den möglichen ſei, läßt ſich ernſtlich und ehrlich der Beweis 
entgegenſtellen, daß ſie die ſchlechteſte unter den möglichen ſei.“ 
Uebrigens hat weder Schopenhauer, noch der bedeutendſte unter 
den modernen Peſſimiſten, Eduard Hartmann, die praktiſchen 
Conſequenzen des einſeitigen Peſſimismus gezogen. Man würde 
ja den „Willen zum Leben“ einfach negiren und allen Leiden durch 
Selbſtmord ein Ende machen können. 

Selbſtmord (Suieidium). Indem wir hier den Selbſt⸗ 
mord als Conſequenz des extremen Peſſimismus berühren, benutzen 
wir dieſe Gelegenheit zu einem Seitenblick auf die ſeltſamen, heute 
noch darüber beſtehenden Widerſprulche. Es giebt wenige Probleme 
des Lebens (ausgenommen die Willensfreiheit und die Unſterblich⸗ 
keit), über die ſo widerſinnige und gedankenloſe Anſichten bis in 
die neueſte Zelt geäußert worden ſind. Für den gläubigen Theiſten 
freilich, der das individuelle Leben als ein „gnädiges Geſchenk des 
lieben Gottes“ betrachtet, kann es zweifelhaft ſein, ob er daſſelbe 
verſchmähen oder zurückgeben darf; — obwohl der freiwillige Opfer⸗ 
tod für einen anderen Menſchen als hohe Tugend geprieſen wird! 
Von den meiſten „gebildeten Menſchen“ wird noch heute der 
Selbſtmord als eine ſchwere Sünde angeſehen, und in einigen 
Ländern (Britannien) gilt noch heute der Verſuch dazu für ſtrafbar. 
Im chriſtlichen Mittelalter, das Hunderttauſende von Menſchen 
wegen mangelnder Rechtgläubigkeit oder Hexerei lebendig ver⸗ 
brennen ließ, wurden Selbſtmörder durch ein ſchimpfliches Be⸗ 
gräbniß beſtraft. Dazu bemerkt ſchon Schopenhauer: „Offen⸗ 
bar hat doch Jeder auf Nichts in der Welt ein jo unbeſtrittenes 
Recht, wie auf ſeine eigene Perſon und fein Leben. Wenn die 
Criminal⸗Juſtiz den Selbſtmord verpönt, jo iſt dies entſchieden 
lächerlich!” Die bedeutungsvollen Fortſchritte der Befruchtungs⸗ 
lehre in den letzten 30 Jahren haben die ſichere Erkenntniß feſt⸗ 
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geſtellt, daß das individuelle Leben des Menſchen, wie aller anderen 
Wirbelthiere, mit dem Momente beginnt, in welchem die Eizelle 
der Mutter mit der Spermazelle des Vaters zufällig zuſammen⸗ 
trifft; — der blinde Zufall ſpielt dabei dieſelbe gewaltige Rolle, 
wie bei den wichtigſten anderen Lebensverhältniſſen; wohlverſtanden 
in dem wiſſenſchaftlichen Begriffe des Wortes „Zufall“, den ich 
am Schluſſe des 14. Kapitels der „Weltrathſel“ erläutert habe. 
Die wahre Urſache der perſönlichen Exiſtenz iſt alſo nicht das 
Gnadengeſchenk eines liebenden „Vaters im Himmel“, ſondern die 
jeruelle Liebe der irdiſchen zeugenden Eltern; oft ſind dieſen 
bekanntlich die Folgen des Liebesactes nicht einmal erwunſcht. 
Wenn nun dem armen Menſchenkind, das ohne ſeine Schuld aus 
der befruchteten Eizelle entſprungen iſt, das Leben die erhofften 
Glücksgüter nicht bringt, ſondern ſtatt deren eine unendliche Fülle 
von Kummer und Noth, Krankheit und Elend aller Art, ſo hat 
daſſelbe unzweifelhaft das Recht, ſeinen Qualen durch freiwilligen 
Tod ein Ende zu machen. Das geſtattet jede Religion unter 
beſtimmten Umſtänden, ſelbſt das Chriſtenthum mit dem Grundſatz: 
„Wenn Dich Dein Auge ärgert, ſo wirf es von Dir!“ Die 
herrſchende Moral freilich verwirft den „Selbſtmord“ unter allen 
Umſtänden; aber die fadenſcheinigen Gründe dagegen ſind unhalt—⸗ 
bar und werden dadurch nicht beſſer, daß man ihnen das Mäntel⸗ 
chen der „Religion“ umbängt. 

Selbſterlöſung (Autolyſe). Der freiwillige Tod, durch 
den der Menſch ſeinen unerträglichen Leiden ein Ende macht, iſt 
thatſächlich ein Aet der Erlöſung. Man ſollte daher denſelben 
vernünftiger Weiſe als Selbſterlöſung (Autolyſe) bezeichnen und 
mit aufrichtiger Theilnahme der chriſtlichen Nächſtenliebe betrachten; 
nicht aber mit der phariſäiſchen Verachtung unſerer wurmſtichigen 
Moral als „Selbſtmord“ brandmarken. Dieſe übliche Bezeichnung 
iſt ohnehin ſinnlos; denn Mord bedeutet doch die abſichtliche Ver⸗ 
nichtung eines Menſchenlebens wider deſſen Willen, während der 
„Selbſtmord“ aus freier Selbſtbeſtimmung geſchieht. Der „Selbſt⸗ 
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mörder“ — richtiger „Selbſterlöſer“ (Autolyt) iſt daher in 
den meiſten Fällen bemitleidenswerth, aber nicht verächtlich, oder 
gar „fündhaft“ und ſtrafwürdig. Unſere gewohnte Geſellſchafts⸗ 
moral bewegt ſich aber hier, wie in tauſend anderen Fällen, noch 
heute in den ſinnloſeſten Widerſprüchen. Der moderne „Cultur⸗ 
ſtaat“ hat die „allgemeine Wehrpflicht“ eingeführt; er verlangt jetzt 
von jedem Staatsbürger, daß er auf Kommando ſein Leben für 
das Vaterland läßt, und dabei im Kriege aus irgend welchen 
politiſchen Gründen möglichſt viel Menſchenleben des „Feindes“ 
vernichtet (— eine treffende Illuſtration zu den Worten des Evan⸗ 
geltums: „Liebet Eure Feinde!“ —). Aber derſelbe Culturſtaat 
gewährt nicht einmal allen ſeinen Staatsbürgern die Mittel zur 
menſchenwürdigen Exiſtenz und zur freien geiſtigen Entwickelung 
der Individualität, — ja nicht einmal das „Recht zur Arbeit“, 
durch die er ſeine und ſeiner Familie Exiſtenz friſten kann. 

Wir erkennen gern die großen Fortſchritte an, die unſere 
moderne Social-Politik zur Beſſerung des Looſes der niederen 
Volksklaſſen, zur Förderung der Hygiene, des Unterrichts, des 
leiblichen und geiſtigen Wohles der Culturmenſchen herbeigeführt 
hat; aber wir ſind noch immer weit entfernt von den erreichbaren 
Zielen des allgemeinen Wohlſtandes und Glückes, welche die „reine 
Vernunft“ als Programm für die höheren Culturvölker hingeſtellt 
hat. Dabei nimmt Noth und Elend in den niederen Volksſchichten 
nothwendiger Weiſe immer mehr zu, je weiter die Arbeitsthellung 
und zugleich die Uebervoͤlkerung im Culturſtaate ſich entwickelt. 
Tauſende von tüchtigen und arbeitſamen Menſchen gehen alljährlich 
ohne ihre Schuld zu Grunde, Viele bloß deshalb, weil ſie beſcheiden 
und ehrlich ſind; Tauſende verhungern, weil ſie beim beſten Willen 
keine Arbeit finden können; Tauſende fallen den herzloſen An⸗ 
ſprüchen unſeres eiſernen „Maſchinen⸗Zeitalters“ mit ſeiner hyper 
trophiſchen Technik und Induſtrie zum Opfer. Hingegen ſehen 
wir Tauſende von verächtlichen Charakteren zu Glück u Wohl⸗ 
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ſtand gelangen, weil fie in gewiſſenloſer Speculation ihre Mit⸗ 
menſchen ſchlau zu betrügen verſtehen, oder weil ſie den einfluß⸗ 
reichen „maßgebenden“ Perſonen der höheren Stellen ſchmeicheln 
und dienſtwillig ſind. Da iſt es kein Wunder, wenn die Statiſtik 
des Selbſtmordes gerade in den höchſt entwickelten Culturſtaaten 
eine beſtändige Zunahme der Ziffern zeigt. Jeder gute Menſch, 
der wahre „chriſtliche Nächſtenliebe“ beſitzt, ſollte dem hoffnungs— 
los leidenden Bruder die „ewige Ruhe“ und Befreiung vom 
Schmerze gönnen, die er durch freiwillige Selbſterlöſung erreicht. 

Erlöſung vom Uebel. Die ſiebente Bitte des „Vaterunſer“, des 
dritten Hauptſtückes des chriſtlichen Katechismus, das Millionen von 
Chriſten täglich im Munde führen, lautet: „Erlöſe uns von dem 
Uebel.“ Wenn wir fragen: „Was iſt das?“ (— drei Worte, die 
den beſten Theil des ganzen Katechismus bilden! —), jo antwortet 
uns Luther: „Wir bitten in dieſem Gebet, als in der Summe, daß 
uns der Vater im Himmel von allerlei Uebel Leibes und der Seele, 
Gutes und Ehre erlöſe; und zuletzt, wenn unſer Stündlein kommt, 
ein ſeliges Ende beſchere, und mit Gnaden von dieſem Jammerthal 
zu ſich nehme in den Himmel.“ Wenn wir dieſe Sätze im Lichte 
unſerer heutigen moniſtiſchen Weltanſchauung betrachten, müſſen wir 
natürlich von den abergläubigen Vorſtellungen des Mittelalters abſehen, 
die noch vor vierhundert Jahren unſere barbariſchen Ahnen mit dem 
Glauben an den „gnädigen Herrn im Himmel“ und an die unſterbliche 
Seele in deſſen Paradies-Palaſte verbanden. Es bleiben dann übrig 
die Bitten um „Erlöſung von allerlei Uebel Leibes und der Seele, 
Gutes und Ehre“. 

Die Mannigfaltigkeit und Zahl, die Schwere und Qual dieſer 
Uebel hat im Culturleben des 19. Jahrhunderts in demſelben Maße 
zugenommen, in welchen auf der anderen Seite die Fortſchritte der 
Kunſt und Wiſſenſchaft, die vernünftigen Reformen unſeres perſön⸗ 
lichen und ſocialen Lebens erſtaunlich gewachſen ſind. Unſer heutiges 
höheres Culturleben hat dadurch unendlich an Werth gewonnen, daß 
im Zeitalter der Dampfmaſchinen und der Elektrotechnik Zeit und Raum 
eine ganz andere. Bedeutung erhalten haben; wir können unſer häus— 
liches und öffentliches Leben viel angenehmer und nutzbringender ge— 
italten, eine viel größere Summe von geiſtigen Genüſſen in uns aufs 
nehmen, als unſeren Großeltern vor hundert Jahren möglich war. 
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Aber Hand in Hand damit geht auch ein viel größerer Verbrauch an 
Nerven⸗Energie; unſer Gehirn wird viel ſtärker angeſtrengt und ab⸗ 
genutzt, unſer Körper viel mehr gereizt und überarbeitet, als es vor 
hundert Jahren geſchah. Viele moderne Culturkranlheiten nehmen in 
erſchreckendem Maße zu; vor Allen fordern die Neuraſthenie und 
andere Nervenkrankheiten jährlich eine größere Anzahl von Opfern. 
Die Irrenhäuſer nehmen alljährlich an Zahl und Umfang zu; allent⸗ 
halben entſtehen Sanatorien, in denen der gehetzte Culturmenſch Zuflucht 
und Heilung von ſeinen Uebeln ſucht. Viele von dieſen Uebeln ſind völlig 
unheilbar, und viele Kranke gehen dem ſicheren Tode unter namen⸗ 
loſen Qualen entgegen. Sehr viele von dieſen armen Elenden warten 
mit Sehnſucht auf ihre „Erlöſung vom Uebel“ und ſehnen das Ende 
ihres qualvollen Lebens herbei; da erhebt ſich die wichtige Frage, ob 
wir als mitfühlende Menſchen berechtigt ſind, ihren Wunſch zu er= 
füllen und ihre Leiden durch einen ſchmerzloſen Tod abzukürzen. 
Dieſe Frage iſt von eminenter Bedeutung ſowohl für die praktiſche 
Philoſophie als für die juriſtiſche und medieiniſche Lebens- Praxis; 
und da die Anſichten darüber noch heute ſehr weit auseinander gehen, 
erſcheint es geboten, ſie hier zu berühren. Ich gehe von meiner 
perſönlichen Anſicht aus, daß das Mitleid (Sympathie) nicht 
nur eine der edelſten und ſchönſten Gehirnfunctionen des Menſchen, 
ſondern auch eine der erſten und wichtigſten ſocialen Bedingungen 
für das geſellige Leben der höheren Thiere iſt. Die Gebote der 
chriſtlichen Liebe, die das Evangelium mit Recht in den Vorder⸗ 
grund der Ethik ſtellt, ſind nicht von Chriſtus zuerſt entdeckt, wohl 
aber von ihm und ſeinen Jüngern mit größten Erfolge geltend gemacht 
zu einer Zeit, wo der raffinirte Egoismus die überfeinerte römiſche 
Culturwelt dem Zerfall entgegen führte. Thatſächlich beſtanden die 
natürlichen Gebote der Sympathie und des Altruismus nicht nur 
Jahrtauſende vorher in der menſchlichen Geſellſchaft, ſondern auch bei 
allen höheren Thieren, die in Herden oder Staaten vereinigt leben; 
ſie haben ihre älteſte phylogenetiſche Wurzel ſogar ſchon in der ges 
ſchlechtlichen Fortpflanzung der niederen Thiere, in der jeruellen Liebe 
und Brutpflege (Neomelie), auf der die Erhaltung der Art beruht. 
Daher ſind die modernen Propheten des reinen Egoismus, 
Friedrich Nietzſche, Max Stirner u. ſ. w. in biologiſchem 
Irrthum, wenn fie allein ihre „Herrenmoral“ an Stelle der all- 


gemeinen Menſchenliebe ſetzen wollen und wenn ſie das Mitleid als 
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eine Schwäche des Charakters oder als einen moraliſchen Irrthum des 
Chriſtenthums verſpotten. Gerade in der Betonung des „Mitleidens“ 
liegt der hohe ethiſche Werth der chriſtlichen Lehre, der immer fort⸗ 
dauern wird, wenn ſeine morſchen Dogmen längſt in Trümmer zer- 
fallen find. Nur ſollte man dieſes hehre Gebot der Nächſtenliebe 
nicht auf den Menſchen allein beſchranken, ſondern auch auf ſeine 
„nächſten Verwandten“, die höheren Wirbelthiere, ausdehnen, und 
überhaupt auf alle Thiere, bei denen wir auf Grund ihrer Gehirn⸗ 
Organiſation bewußte Empfindung, das Bewußtſein von Luſt und 
Schmerz annehmen dürfen. So ſollten wir namentlich bei den Haus⸗ 
thieren, die wir täglich in unſerem Dienſt verwenden und deren 
Seelen⸗Verwandtſchaft mit dem Menſchen unzweifelhaft iſt, darauf 
Bedacht nehmen, ihre beſcheidenen Lebensfreuden zu vermehren und 
ihren Schmerz zu vermindern. Treue Hunde und edle Pferde, mit 
denen wir jahrelang zuſammen gelebt haben und die wir lieben, 
tödten wir mit Recht, wenn ſie in hohem Alter hoffnungslos erkrankt 
ſind und von ſchmerzlichen Leiden gepeinigt werden. Ebenſo haben 
wir das Recht, oder wenn man will die Pflicht, den ſchweren Leiden 
unſerer Mitmenſchen ein Ende zu bereiten, wenn ſchwere Krankheit 
ohne Hoffnung auf Beſſerung ihnen die Exiſtenz unerträglich macht 
und wenn ſie ſelbſt uns um „Erlöſung vom Uebel“ bitten. Indeſſen 
find die Anſichten der Aerzte über dieſe Frage noch ſehr verſchieden, 
wie ich aus vielfachen Geſprächen darüber ſelbſt erfahren habe. Viele 
erfahrene Aerzte, die ihren ſchweren Beruf mit reiner Menſchenliebe 
und frei von dogmatiſchen Vorurtheilen ausüben, tragen kein Bedenken, 
die ſchweren Leiden von hoffnungsloſen Kranken auf deren Wunſch 
durch eine Gabe Morphium oder Cyankalium abzukürzen; thatſächlich 
wird ja vielfach durch einen ſolchen plötzlichen ſchmerzloſen Tod nicht 
nur dem Nothleidenden ſelbſt, ſondern auch ſeiner mitleidenden Familie 
der größte Dienſt erwieſen. Andere Aerzte hingegen, und wohl die 
meiſten Juriſten, ſind der Anſicht, daß dieſe Handlung des Mitleids 
nicht erlaubt oder ſogar ein Verbrechen ſei; der Arzt habe die Pflicht, 
unter allen Umſtänden das Menſchenleben ſo lange als möglich zu 
erhalten. Warum? 

Medicin und Philoſophie. Indem ich hier eine der wichtigſten 
und für die ärztlichen Gewiſſen ſchwierigſten Fragen der ſocialen 
Ethik berühre, benutze ich die Gelegenheit, die Stellung der Aerzte 
zur moniſtiſchen Philoſophie überhaupt zu betrachten. Es iſt 
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jetzt ein halbes Jahrhundert verfloſſen, ſeitdem ich als Student der 
Mediein im Julius -Hoſpital zu Würzburg die Kliniken beſuchte. 
Zwar habe ich ſpäter, nachdem ich 1857 die medieiniſche Staatsprüfung 
beſtanden, die ärztliche Praxis nur kurze Zeit ausgeübt; aber die gründ⸗ 
liche Kenntniß des menſchlichen Organismus, ſeines anatomiſchen Baues 
und ſeiner phyſiologiſchen Functionen, die ich mir dadurch erworben 
hatte, iſt für mich von unſchätzbarem Werthe geblieben. Nicht allein 
verdanke ich derſelben die ſolide empiriſche Grundlage für das ſpecielle 
Fuchſtudium meines Lebens, die Zoologie, ſondern auch die 
moniſtiſche Richtung meiner ganzen Weltanſchauung. Da die medi⸗ 
einiſche Bildung in weiteſtem Sinne die Anthropologie umfaßt 
— und demnach auch die Bindhologie umfaſſen ſollte! —, kann 
ihr Werth für die fpeculative Philoſophie gar nicht hoch genug an⸗ 
geſchlagen werden. Die ſcholaſtiſchen Metaphyſiker, die noch heute die 
Lehrſtühle der Philoſophie auf unſeren Univerſitaten als ihr Monopol 
betrachten, würden ihre dualiſtiſchen Grundirrthümer größtentheils 
vermieden haben, wenn ſie ſich gründliche Kenntniſſe in der menſch⸗ 
lichen Anatomie und Phyſiologie, Ontogenie und Phylogenie erworben 
hätten. Aber auch die Pathologie, das Studium des kranken 
Menſchen, iſt für den Philoſophen höchſt lehrreich. Insbeſondere 
gewinnt der Pſychologe durch das Studium der Geiſteskrankheiten 
und ihrer Entwickelung, namentlich durch den Beſuch der pfychiatriſchen 
Klinik, tiefe Einblicke in das Geiſtesleben, die dem jpeculativen 
Metaphyſiker ohne dieſelben verſchloſſen bleiben. 

Es giebt nur wenige erfahrene und denkende Aerzte, die den 
traditionellen Glauben an die „unſterbliche Seele“ und den „lieben 
Gott“ wirklich haben feſthalten können. Was ſoll der „unſterbliche 
Geiſt im ewigen Leben“ des Jenſeits machen, wenn er ſchon hier im 
Diesſeits gänzlich zerrüttet oder ſchon als Idiot oder Kretin geboren 
iſt? Wie kann der „liebende Allvater“ den unglücklichen Verbrecher 
zu ewiger Höllenſtrafe verdammen, da er ſelbſt doch ihn erblich be— 
laſtet und in verhängnißvolle Umſtände verſetzt hat, unter denen er, 
beim Mangel der Willensfreiheit, ſeine Sünden nothwendig begehen 
mußte? Und wie kann der „allmächtige Gott und Vater der Liebe“ 
die unermeßliche Summe von Noth und Elend, Jammer und Unglück 
verantworten, die er alljährlich im Leben der Familien und der Staaten, 
in den Hoſpitälern und Großſtädten ſich abſpielen läßt? Es iſt kein 
Wunder, wenn das alte Sprichwort recht hat: „Ubi tres medſei, 
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duo sunt athei“ (Unter drei Aerzten ſind ſtets zwei gottlos). 
Ein mediciniſcher Studiengenoſſe von mir war ein alter, ebenſo er- 
fahrener als menſchenfreundlicher Arzt, der die ganze Welt auf weiten 
Reiſen kennen gelernt und dann als Director eines großen Kranken⸗ 
hauſes die tiefſten Blicke in das Elend der leidenden Menſchheit ge— 
than hatte. Urſprünglich von frommen Eltern religiös erzogen und 
mit weichem poetiſchen Gemüth begabt, war er erſt durch das medi⸗ 
einiſche Studium unter harten Seelenkaämpfen an dem liebgewordenen 
Kinderglauben irre geworden (— ebenſo wie ich im 21. Lebensjahre — ). 
Als wir kurz vor ſeinem Tode über die großen Myſterien der Lebens— 
wunder uns unterhielten, ſagte er zu mir: „So wenig ich den Glauben 
an die unſterbliche Seele und ihre Willensfreiheit mit meinen pfycho⸗ 
logiſchen Erfahrungen vereinigen kann, ſo wenig vermag ich im ganzen 
Weltall eine Spur von einer „ſittlichen Weltordnung und einer lieber 
vollen Vorſehung“ zu finden; wenn wirklich ein bewußter vernünftiger 
Gott die Welt regiert, jo kann dieſe immaterielle Perſönlichkeit kein 
Gott der Liebe ſein, ſondern nur ein allgewaltiger Dämon, deſſen 
ſtändige Unterhaltung ein ewiges, mitleidloſes Wechſelſpiel von 
„Werden und Vergehen“, von Aufbauen und Zerſtören iſt.“ Trotz⸗ 
dem finden ſich immer noch hie und da gebildete und intelligente 
Aerzte, welche den Glauben an die drei Central-Myſterien der 
Metaphyſik feſthalten — ein Beweis für die ungeheure Macht der 
dogmatiſchen Tradition und der religiöſen Vorurtheile. 
Lebenserhaltung. Als ein traditionelles Dogma müſſen wir 
auch die weitverbreitete Meinung beurtheilen, daß der Menſch unter 
allen Umſtänden verpflichtet ſei, das Leben zu erhalten und zu ver— 
längern, auch wenn daſſelbe gänzlich werthlos, ja für den ſchwer 
Leidenden und hoffnungslos Kranken nur eine Quelle der Pein und 
der Schmerzen, für ſeine Angehörigen ein Anlaß beſtändiger Sorgen 
und Mitleiden iſt. Hunderttauſende von unheilbaren Kranken, nament⸗ 
lich Geiſteskranke, Ausſätzige, Krebskranke u. ſ. w. werden in unſeren 
modernen Culturſtaaten künſtlich am Leben erhalten und ihre be⸗ 
ſtändigen Qualen ſorgfältig verlängert, ohne irgend einen Nutzen für 
fie ſelbſt oder für die Geſammtheit. Beſonders lehrreich dafür iſt 
die Statiſtik der Geiſteskranken, die Zunahme der Irrenanſtalten und 
Nerven-Sanatorien in der Gegenwart. In Preußen allein wurden 
1890 in den Irrenanſtalten 51048 Geiſteskranke gepflegt (davon 
über 6000 allein in Berlin); mehr als der zehnte Theil davon war 
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ganz unheilbar (4000 allein an Paralyſe leidend). In Frankreich 
waren 1871 in Irrenanſtalten 49 589 Kranke untergebracht (13,8 pro 
Mille der Bevölkerung), 1888 dagegen 70 443 (18,2 pro Mille); alſo 
war im Laufe von 17 Jahren die abſolute Zahl der Kranken faſt um 
30 0% geſtiegen (29,6%), während die Zahl der ganzen Bevölkerung 
nur um 5,6% ſich vermehrt hat. In neueſter Zeit beträgt die Ge⸗ 
ſammtzahl der Geiſteskranken in den Culturſtaaten durchſchnittlich 5—6 
pro Mille. Nimmt man die Geſammtzahl der Bevölkerung von 
Europa auf 390—400 Millionen an, jo befinden ſich darunter alſo 
mindeſtens zwei Millionen Geiſteskranke, und unter dieſen mehr als 
200 000 Unheilbare. Welche ungeheure Summe von Schmerz und 
Leid bedeuten dieſe entſetzlichen Zahlen für die unglücklichen Kranken 
ſelbſt, welche namenloſe Fülle von Trauer und Sorge für ihre 
Familien, welche Verluſte an Privatvermögen und Staatskoſten für 
die Geſammtheit! Wieviel von dieſen Schmerzen und Verluſten könnte 
geſpart werden, wenn man ſich endlich entſchließen wollte, die ganz 
Unheilbaren durch eine Morphium-Gabe von ihren namenloſen 
Qualen zu befreien! Natürlich dürfte dieſer Akt des Mitleids und 
der Vernunft nicht dem Belieben eines einzelnen Arztes anheim— 
geſtellt werden, ſondern müßte auf Beſchluß einer Commiſſion von 
zuverläſſigen und gewiſſenhaften Aerzten erfolgen. Ebenſo müßte 
auch bei anderen unheilbaren und ſchwer leidenden Kranken (z. B. 
Krebskranken) die „Erlöſung vom Uebel“ nur dann durch eine 
Doſis ſchmerzlos und raſch wirkenden Giftes erfolgen, wenn ſie aus⸗ 
drücklich auf deren eigenen, eventuell gerichtlich protokollirten Wunſch 
geſchähe, und durch eine vereidete Commiſſion ausgeführt würde. 
Spartaniſche Selection, Die alten Spartaner verdankten einen 
großen Theil ihrer hervorragenden Tüchtigkeit, ſowohl körperlicher 
Kraft und Schönheit, als geiſtiger Energie und Leiſtungsfähigleit, der 
alten Sitte, neugeborene Kinder, die ſchwächlich und krüppelhaft waren, 
zu tödten. Dieſelbe Gewohnheit findet ſich noch heute bei manchen 
Naturvölkern und Barbaren. Als ich 1868 (im 7. Vortrage der 
Nat. Schöpf.) auf die Vorzüge dieſer ſpartaniſchen Selection und 
ihren Nutzen für die Verbeſſerung der Raſſe hingewieſen hatte, erhob 
ſich in frommen Blättern ein gewaltiger Sturm der Entrüſtung, wie 
jedesmal, wenn die „reine Vernunft“ es wagt, den herrſchenden Vor⸗ 
urtheilen und traditionellen Glaubensſätzen der öffentlichen Meinung 
entgegen zu treten. Ich frage dagegen: Welchen Nutzen hat die 
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Menſchheit davon, daß die Tauſende von Krüppeln, die alljährlich 
geboren werden, Taubſtumme, Kretinen, mit unheilbaren erblichen 
Uebeln Belaſtete u. ſ. w. fünjtlih am Leben erhalten und groß gezogen 
werden? Und welchen Nutzen haben dieſe bemitleidenswerthen Geſchöpfe 
ſelbſt von ihrem Leben? Iſt es nicht viel vernünftiger und beſſer, 
dem unvermeidlichen Elend, das ihr armſeliges Leben für ſie ſelbſt 
und ihre Familie mit ſich bringen muß, gleich von Anfang an den 
Weg abzuſchneiden? Man darf dagegen nicht den Einwand machen, 
daß die Religion das verbiete; das Chriſtenthum gebietet vielmehr, 
das Leben für unſere Brüder zu laſſen, und es von uns zu werfen, 
wenn es uns ärgert, d. h. wenn es eine nutzloſe Qual für uns ſelbſt 
und unſere Angehörigen iſt. In Wahrheit ſträubt ſich dagegen viel⸗ 
mehr das ſogenannte „Gemüth“ und die traditionelle Macht der 
Sitte, d. h. der erblichen Gewohnheit, der ſchon im früheſten Jugend— 
unterricht der Mantel der Religion umgehängt wird, mag ſie auch 
noch ſo ſehr auf Unvernunft und Aberglauben begründet ſein. Solche 
„heilige Sitten“ ſind eben zum großen Theil die ſchädlichſten 
Unſitten! „Es ſchleppen ſich Geſetz und Rechte wie eine ewige 
Krankheit fort,“ — das gilt auch für die ſocialen Gewohnheiten und 
Sitten, von denen Geſetz und Rechte abſtammen. Das Gemüth 
aber ſollte in ſo wichtigen ethiſchen Fragen niemals die Gründe der 
reinen Vernunft aufheben. Wie ich ſchon im 1. Kap. der „Welträthſel“ 
betonte, iſt das Gemüth zwar eine ſehr liebenswürdige, aber zugleich 
höchſt gefährliche Gehirn-Funetion; mit der Erkenntniß der Wahr- 
heit hat daſſelbe ſo wenig zu thun wie die ſogenannte „Offenbarung“. 
Das zeigt am beſten der Dualismus von Kant ſelbſt, deſſen Mundus 
intelligibilis“ weſentlich ein Product des gläubigen Gemüthes war. 
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Sechites Kapitel. 


Plasma. 


Die lebendige Subſtanz. Phyſik, Chemie und Structur des Plasma.“ 
Karyoplasma und Cytoplasma. Plasma-Diffacte 
und Plasma-Producte. 


„Die Schranten der empirischen Beobachtung 
und der experimentellen Erſorſchung der orga⸗ 
niſchen Welt ſind bereits ſo weit nach innen ge⸗ 
rückt, daß ſie in allen Organismen und in allen 
Theilen der Thiere und Pflanzen (— in den 
Muskeln und Nerven, in den Abſonderungs⸗ 
Organen und in den Stützgeweben —) immer 
nur einen und denſelben Inhalt umſchließen, 
nämlich jene Subſtanz, die wir jetzt als Proto ⸗ 
plasma bezeichnen. Hier beginnt das legitime 
Gebiet der Hypotheſe. Da alle vitalen 
Proceſſe ſich innerhalb des Proto- 
plasma abſpielen, fo wird dieſe Hypotheſe 
vor Allem darauf angewieſen ſein, eine anſchau⸗ 
liche, an bekannte Zuſtände und Vorgänge in der 
anorganiſchen Natur anknüpfende Vor⸗ 
ſtellung von der phyſikaliſchen Anordnung und der 
chemiſchen Zuſammenſetzung dieſer lebenden Sub⸗ 
ſtanz und von den in ihr ablaufenden elementaren 
Proceſſen zu gewinnen.“ 


Max Kaſſowitz 890) 
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Unter dem Namen Plasma — im weiteſten Sinne! — 
begreifen wir ganz im Allgemeinen die „Lebendige Sub- 
ſtanz“, oder alle Körper, die activ als die „materielle Grund⸗ 
lage der organiſchen Lebenserſcheinungen“ ſich zeigen. Gewöhnlich 
wird dafür noch die Bezeichnung „Protoplasma“ verwendet; indeſſen 
hat dieſer älteſte, hiſtoriſch wichtige Begriff in Folge vielfach ver⸗ 
ſchiedener Verwendung eine ſo mannigfaltige Wandlung der Be⸗ 
deutung nach Inhalt und Umfang erfahren, daß es zweckmäßig iſt, 
ihn nur noch im engeren Sinne zu gebrauchen. Dazu kommt, daß 
in den letzten Jahren die Unterſuchungen über das Protoplasma 
eine gewaltige Ausdehnung erfahren haben und dabei zahlreiche 
neue Namen aufgeſtellt worden ſind, die alle aus dem Worte Plasma 
und einem untergeordneten Attribut zuſammengeſetzt ſind; ſie er⸗ 
ſcheinen als „beſondere Arten“ des allgemeinen „Plasma— 
Begriffes“ oder als „ſpecielle Modificationen“ dieſer „generellen 
Grundſubſtanz“, ſo z. B. Metaplasma, Archiplasma u. ſ. w. 

Begriff des Protoplasma. Der Botaniker Hugo Mohl, 
der 1846 den Begriff des Protoplasma aufſtellte, verſtand darunter 
einen Theil des Inhaltes der gewöhnlichen Pflanzenzelle, nämlich 
jene zähflüſſige, von Schleiden als „Zellenſchleim“ bezeichnete 
Subſtanz, die an der Innenfläche der Celluloſe-Wand ſich aus⸗ 
breitet, oft auch ein veränderliches Netzwerk oder Gerüſt innerhalb 
des wäſſerigen Zellſaftes bildet und charakteriſtiſche Bewegungen 
zeigt. Mohl unterſchied dieſe bedeutungsvolle Wandſchicht — als 
weſentlichen Beſtandtheil der Pflanzenzelle! — unter dem Namen 
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„Primordialſchlauch“ und nannte deſſen Subſtanz, als chemiſch 
von den übrigen Zelltheilen verſchieden, Protoplasma, d. h. das 
zuerſt Gebildete, das „älteſte Gebilde“ des Organismus. Es iſt 
wichtig, darauf hinzuweiſen, daß Mohl, der Begründer des 
Protoplasma⸗ Begriffes, denſelben rein chemiſch auffaßte, nicht 
morphologiſch, wie Oscar Hertwig und viele neuere Zellen⸗ 
forſcher. Ich werde dieſen urſprünglichen chemiſchen Begriff des 
Protoplasma — oder kurz „Plasma“ — beibehalten. In 
dieſem Sinne verſtand ihn auch Max Schultze, der 1860 die 
außerordentliche Bedeutung und allgemeine Verbreitung deſſelben in 
allen lebenden Zellen nachwies und die wichtige Reform der Zellen- 
Theorie herbeiführte, die wir ſpäter beſprechen werden. 

Die Verwechſelung des chemiſchen und des morphologiſchen 
Begriffes von Protoplasma iſt überaus verhängnißvoll für die 
neuere Biologie geworden und hat große Verwirrung herbeigeführt. 
Sie rührt daher, daß meiſtens der Gegenſatz zwiſchen den beiden 
weſentlichen Beſtandtheilen des modernen Zellbegriffes, der anatomiſche 
Unterſchied zwiſchen Zellenkern und Zellenleib, nicht klar formulirt 
wurde. Der innere Zellkern (Nucleus oder Karyon) erſchien 
als ein feſter, geformter, morphologiſch beſtimmter Zellbeſtandtheil; 
die äußere weichere Maſſe hingegen, die wir jetzt Zellen leib 
nennen (Celleus oder Cytosoma), als „formloſes“, nur chemiſch 
definirbares „Protoplasma“. Erſt viel ſpäter ergab ſich, daß 
auch die chemiſche Beſchaffenheit des Zellkerns derjenigen des Zellen⸗ 
leibes nächſt verwandt iſt, und daß man das „Karyoplasma“ 
des erſteren mit dem „Cytoplasma“ des letzteren paſſend unter 
dem allgemeinen Begriff des Plasma vereinigen kann. Alle übrigen 
Subſtanzen, die ſonſt noch im lebendigen Organismus vorkommen, 
find Producte oder Derivate dieſes activen Plasma. 

Charakter des Plasma. Bei der außerordentlichen Be⸗ 
deutung, die wir demgemäß dem Plasma — als dem univerſalen 
„Träger aller Lebenserſcheinungen“ (— oder der „phyſikaliſchen 
Baſis des Lebens“, wie Huxley ſagte —) zuſchreiben müſſen, iſt 
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es natürlich von höchſter Wichtigkeit, alle Eigenſchaften deſſelben, 
und zunächſt die chemiſchen, klar feſtzuſtellen. Dieſe Aufgabe wird 
aber dadurch ſehr erſchwert, daß das Plasma in den meiſten or⸗ 
ganiſchen Zellen mit anderen Subſtanzen, mit den mannigfaltigſten 
„Plasma-Producten“ eng verbunden und ſelten rein zu iſoliren, 
nirgends aber in größerer Menge ganz rein zu erhalten iſt. Wir 
ſind alſo hier größtentheils auf die unvollkommenen, oft vieldeutigen 
Ergebniſſe der mikroſkoplſchen und mikrochemiſchen Forſchung an⸗ 
gewieſen. 

Phyſitaliſcher Charakter des Plasma. In allen Fällen, wo 
es unter großen Schwierigkeiten gelungen it, das Plasma möglichſt 
rein zu unterſuchen und von den Plasma-Producten zu ſondern, 
erſcheint es als eine farbloſe, zähflüſſige Maſſe, deren wichtigſte 
phyſikaliſche Eigenſchaft ihre eigenthümliche Dichtigkeit, ihr beſonderer 
Aggregat⸗Zuſtand iſt. Die Phyſik unterſcheidet an den an⸗ 
orgiſchen Naturkörpern bekanntlich drei verſchledene Aggregat⸗Zuſtände, 
den feſten, flüſſigen und gasförmigen. Das active lebende Proto 
plasma kann, ſtreng genommen, weder als „tropfbar fluſſig“, noch 
als „feſt“ im Sinne der Phyſik aufgefaßt werden; vielmehr nimmt 
es einen mittleren Zuſtand zwiſchen Beiden ein, der am einfachſten 
als „feſtflüſſig“ oder zähflüſſig bezeichnet werden kann; am 
beiten vergleichbar einer erkaltenden Gallerte oder Leimlöſung. 
Wie bei dieſer letzteren alle Zwiſchenſtufen der „erſtarrenden“ Maſſe 
zwiſchen dem „ganz feſten“ Körper und der „tropfbaren Flüſſig⸗ 
keit“ ſich finden, jo gilt daſſelbe auch vom Plasma. Die Urſache 
dieſer „weichen Beſchaffenheit“ iſt der anſehnliche Waſſergehalt 
der lebenden Subſtanz, der meiſtens mehr als die Hälfte ihres 
Volumens und ihres Gewichts beträgt. Das Waller iſt zwiſchen 
den Plasma⸗Moleclilen oder den kleinſten Theilchen der „lebendigen 
Subſtanz“ in ähnlicher Weiſe vertheilt, wie das Kryſtallwaſſer in 
den Salzkryſtallen, aber mit dem weſentlichen Unterſchiede, daß 
ſeine Menge im Plasma ſehr veränderlich iſt und beſtändig wechſeln 
kann. Darauf beruht die Quellungsfähigkeit oder das 
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Imbibitions⸗Vermögen des Plasma, die leichte Beweglichkeit ſeiner 
Molecule, die für das Zuſtandekommen der Lebensthätigkeiten von 
höchſter Bedeutung iſt. Dieſes Quellungsvermögen hat aber für 
jede Plasma⸗Art ſeine beſtimmte Grenze; das lebendige Plasma 
löſt ſich nicht im Waſſer auf, ſondern ſetzt dem weiteren Eindringen 
von Waſſer jenſeits dieſer Grenze abſoluten Widerſtand entgegen. 
Chemiſcher Charakter des Plasma. Die Chemie der „leben— 
digen Subſtanz“ iſt der wichtigſte und intereſſanteſte, aber auch zugleich 
der ſchwierigſte und dunkelſte Theil der geſammten biologiſchen Chemie. 
Trotz der unzähligen, ſcharfſinnigen und ſorgfältigen Unterſuchungen, 
die darüber in der zweiten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts von 
den tüchtigſten Phyſiologen und Chemikern angeſtellt wurden, find 
wir noch heute von einer befriedigenden Löſung dieſer biologiſchen 
Fundamental-⸗Aufgabe weit entfernt. Das liegt einerſeits an den 
außerordentlichen Schwierigkeiten, die ſich der Herſtellung des reinen 
lebendigen Plasma und ſeiner empiriſchen chemiſchen Analyſe entgegen- 
ſtellen, anderſeits an den vielfachen Irrungen und Mißverſtändniſſen, 
die ſich aus der einſeitigen Behandlung der ſchwierigen Aufgabe, und 
namentlich aus der Verwechſelung des chemischen und morphologiſchen 
Begriffes des Plasma ergeben. So erklären ſich die auffälligen Wider⸗ 
ſprüche, welche darüber noch heute zwiſchen den angeſehenſten Chemikern 
und Phyſiologen, Zoologen ſowohl als Botanikern, ſich gegenüber 
ſtehen. Da wir auf die bezügliche umfangreiche, höchſt verwickelte 
und widerſpruchsreiche Literatur hier nicht eingehen können, be: 
gnüge ich mich mit dem Hinweiſe auf die S. 138 angeführten 
Schriften und faſſe hier kurz die Ergebniſſe zuſammen, zu denen 
ich ſelbſt durch deren kritiſche Prüfung und auf Grund meiner 
eigenen (1859 begonnenen) Plasma⸗Studien gelangt bin. 
Chemiſcher Begriff des Plasma. Gleich am Eingange 
dieſer fundamentalen Betrachtung müſſen wir zunächſt darüber klar 
werden, daß Protoplasma (— in der allgemeinſten hier feſtgehaltenen 
Bedeutung! —) ein chemiſcher Begriff iſt, und nicht ein „Ge— 
menge von verſchiedenen Subſtanzen“ oder ein „Gemiſch von einer 
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kleinen Menge ſeſter Subjtanzen mit reichlicher Flüſſigkeit“. Sehr 
treffend bemerkt hierüber der Biochemiker Richard Neumeiſter 
(J. e. p. 45): „Wir ſuchen das Weſen des Protoplasma in eigen⸗ 
thümlichen Vorgängen, die ſich in ſeiner Materie abſpielen. Das 
Protoplasma iſt für uns ein chemiſcher Begriff, und 
zwar ſo ausgeſprochen, daß ſich die höchſten chemiſchen Leiſtungen, 
welche überhaupt denkbar ſind, in ihm verkörpern.“ Auch die 
Auffaſſung von Oscar Hertwig, daß die lebende Subſtanz ein 
„Gemiſch“ oder ein „Gemenge“ zahlreicher chemiſcher Stoffe ſei, 
muß ich von meinem Standpunkt aus ablehnen; denn als Gemiſch 
oder Gemenge bezeichnet doch die chemiſche Ausdrucksweiſe ver 
ſchiedenartige Gaſe oder pulverförmige Subſtanzen, welche ſich 
gegen einander völlig indifferent verhalten, eine Eigenſchaft, die 
bei den verſchiedenen Beſtandtheilen des Protoplasma gewiß nicht 
vorliegt. Wenn man von der lebenden Subſtanz oder dem Proto- 
plasma ſpricht, ſo ſchließt dieſe allgemeine Bezeichnung natür⸗ 
lich nicht aus, daß die lebende Materie in jedem beſonderen Fall 
eine ganz ſpecifiſche Zuſammenſetzung beſitzt. — Wenn dagegen viele 
Biologen noch heute das „Protoplasma“ als ein „Gemenge ver⸗ 
ſchiedener Subſtanzen“ auffaſſen, jo rührt dieſer Irrthum meiſtens 
daher, daß fie den chemiſchen Begriff nicht ſcharf von dem morpho⸗ 
logiſchen unterſcheiden, und daß fie gewiſſe Structur⸗Verhältniſſe 
des Plasma als primär betrachten, die erſt ſecundär im Bellen: 
körper ſelbſt als Producte ſeiner Lebensthätigkeit auftreten. 
Chemiſche Analyſe des Plasma. Schon die älteren 
Biologen, die zuerſt den Begriff des Protoplasma aufſtellten 
und näher unterſuchten, erkannten, daß dieſe „lebendige Subſtanz“ 
zu der chemiſchen Gruppe der Eiweißkörper (Albumine oder 
Proteine) gehöre. Die zahlreichen Merkmale, durch welche ſich 
dieſe ſtickſtoffhaltigen Kohlenſtoff-Verbindungen von allen anderen 
chemiſchen Verbindungen qualitativ unterſcheiden, das Verhalten 
gegen Säuren und Baſen, die eigenthümlichen Farben⸗Reactionen 
gegen gewiſſe Salze, die Zerſetzungs⸗Producte u. ſ. w., verhalten 
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ſich bei ſämmtlichen Plasmakörpern ebenſo wie bei ſämmtlichen 
anderen Eiweißkörpern. Damit ſtimmt auch das Ergebniß der 
quantitativen Analyſe überein. So verſchieden ſich auch ſonſt im 
Einzelnen die mannigfaltigen Plasmakörper verhalten, ſo zeigen 
ſie doch ſtets dieſelbe allgemeine Zuſammenſetzung aus den fünf 
„organogenen Elementen“ wie die übrigen Albuminkörper, nämlich 
dem Gewicht nach: 51—54 % Kohlenſtoff, 21—23 9% Sauerſtoff, 
15—17 9% Stickſtoff, 6—7 % Waſſerſtoff und 1—2 9% Schwefel. 
Die Art und Weiſe, in welcher die Atome dieſer fünf Elemente 
im Albumin verbunden und ihre Molecüle gruppirt ſind, iſt aber 
höchſt verwickelt und mannigfaltig; daher erfordert die Frage 
nach der chemiſchen Natur der Plasmakörper zunächſt einen Blick 
auf die größere Gruppe der Eiweißkörper, zu der fie gehören. 
Eiweiß (Albumin oder Protein). Unter allen uns be— 
kannten Körpern find die Kohlenſtoff-Verbindungen, die man unter 
dem chemiſchen Begriff der Albumine oder Proteine zus 
ſammenfaßt, die merkwürdigſten, leider aber zugleich die wenigſt 
bekannten. Denn ihre genauere Erforſchung ſtößt auf außerordent⸗ 
liche Schwierigkeiten, mehr als in jeder anderen Gruppe von 
chemiſchen Verbindungen. Wie ungefähr das gewöhnliche Eiweiß 
ſich verhält, weiß Jedermann aus dem durchſichtigen, zähflüſſigen 
Eiweiß, das die gelbe Dotterkugel im Hühner⸗Ei umhüllt und das 
beim Kochen zu einer weißen, undurchſichtigen, feſten Maſſe gerinnt. 
Aber dieſe beſondere Albumin⸗Form, wie ſie in größerer Menge aus 
den großen Eiern der Vögel und Reptilien leicht zu gewinnen iſt, 
ſtellt nur eine von den unzähligen Eiweiß⸗Arten oder „Protein: 
Species“ dar, wie ſie in den Körpern der verſchiedenen Thiere 
und Pflanzen zu finden ſind. Die Chemiker haben jedoch bisher 
ſich umſonſt bemüht, die chemiſche Structur dieſer räthſel⸗ 
haften Protein⸗Verbindungen zu ermitteln. Nur ſelten kann man 
ſie in chemiſch⸗reiner Form als Kryſtalle darſtellen. Meiſtens 
erſcheinen fie als Kolloide, d. h. als unkryſtalliniſche Gallert⸗ 
maſſen, welche dem Durchgang durch poröſe Scheidewände bei der 


http://rcin.org.pl 


VI. Molecular⸗Conſtitution der Eiweißkörper. 145 


Diosmoſe einen viel größeren Widerſtand entgegenſetzen als die 
Kryſtalle (ogl. oben S. 44). Aber trotzdem es noch nicht gelungen 
iſt, die moleculare Conſtitution der Albumine genau zu erkennen, 
haben doch die ſorgfältigen darauf gerichteten Bemühungen der 
Chemiker zu einigen allgemeinen Ergebniſſen geführt, die für uns 
von großer Wichtigkeit ſind. Dahin gehört vor Allem die allgemeine 
Auffaſſung ihrer Molecular⸗Conſtitution. 

Das Eiweiß⸗Molecül. Die Molecule find die kleinſten 
gleichartigen Theile, in die ſich die Maſſe eines jeden Naturkörpers 
zerlegen läßt, ohne ſeinen chemiſchen Charakter zu verändern. Die 
Molecüle jeder chemiſchen Verbindung find daher aus zwei oder 
mehreren ungleichartigen Atomen zuſammengeſetzt. Je größer die 
Zahl der Atome in jeder Verbindung, deſto hoher iſt ihr Molecular: 
Gewicht. Die Zwiſchenraͤume zwiſchen den Molecülen und den fie 
zuſammenſetzenden Atomen ſind von dem unwägbaren, höchſt 
elaſtiſchen Aether erfüllt. Da auch die größten Molecule einen 
ſehr kleinen Raum einnehmen und auch bei ſtärkſter Vergrößerung 
weit unter der Grenze der Sichtbarkeit bleiben, ſo beruhen alle 
Vorſtellungen über deren Zuſammenſetzung auf allgemeinen phyſi⸗ 
laliſchen Theorien und beſonderen chemiſchen Hypotheſen. Trotzdem 
iſt die Stereochemie, die moderne Wiſſenſchaft von der 
Molecular⸗Structur der chemiſchen Verbindungen, nicht nur ein 
vollberechtigter Theil der Naturphiloſophie, ſondern ſie giebt uns 
auch die wichtigſten Auſſchlüſſe über die gegenſeitigen Beziehungen 
der Elemente und die unſichtbaren Bewegungen der Atome bei 
deren Bildung. Ferner führt ſie uns dazu, die relative Größe der 
Molecüle und die Zahl der in ihnen gruppenweiſe vereinigten 
Atome annähernd zu berechnen. Gerade die Eiweißkörper bieten 
aber dieſer Berechnung die allergrößten Schwierigkeiten, und die 
Verhältniffe ihrer Structur find bisher größtentheils dunkel ge: 
blieben. Trotzdem find die bezüglichen Forſchungen zu gewiſſen 
allgemeinen Anſchauungen gelangt, die wir in folgenden Sätzen 


formuliren können: 1. Das Albumin⸗Molecul iſt außerordentlich 
Haeckel, vebenswunder— 10 
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groß, daher ſein Molecular⸗Gewicht ſehr hoch (höher als in den 
meiſten oder in allen anderen Verbindungen); 2. die Zahl der 
Atome, die daſſelbe zuſammenſetzen, iſt ſehr groß (wahrſcheinlich 
weit über tauſend); 3. die Lagerung der Atome und Atom⸗ 
Gruppen im Eiweiß⸗Molecül ift ſehr verwickelt und zugleich ſehr 
labil, d. h. ſehr veränderlich, leicht verſchiebbar. Dieſe Eigen⸗ 
ſchaften, die die moderne Chemie allen Eiweißkörpern zuſchreibt, 
gelten auch für alle Plasmakörper; für dieſe aber in erhöhten 
Maße, da der Stoffwechſel in der lebendigen Subſtanz eine be⸗ 
ſtändige Umlagerung der Atome bedingt. Dieſe wird nach der 
Anſchauung von Franz Hofmeiſter u. A. durch die Bildung 
von Fermenten oder Enzymen bewirkt, d. h. durch Katalyſatoren 
von colloidaler Structur. In phyſiologiſchem Sinne hat Ver worn 
dieſe Plasma⸗Molecüle als Biogene bezeichnet. 
Elementar⸗Structur des Plasma. Die tiefen Einblicke, 
die uns die vergleichende Anatomie in die Bedeutung und das 
Weſen der Organe, die vergleichende Hiſtologie in diejenige der 
Zellen gegeben hat, mußte naturgemäß den Wunſch erregen, auf 
dem gleichen Wege auch in die Elementar⸗Structur des Plasma, 
als des wichtigſten getiven Zellbeſtandtheiles, einzudringen. Die 
vervollkommneten Methoden der modernen Zellforſchung, die großen 
Fortſchritte, die die heutige Cytologie dem Mikrotom, der Mikro⸗ 
chemie mit ihren raffinirten Färbungs⸗Methoden u. ſ. w. verdankt, 
haben daher in den letzten drei Decennien zahlreiche Beobachter 
veranlaßt, die feinſten Structur-Verhältniſſe des Elementar- 
Organismus zu erforſchen, und auf dieſer Grundlage Hypotheſen 
über die „Elementar⸗ Structur des Protoplasma“ aufzubauen. 
Alle dieſe theoretiſchen Vorſtellungen, inſofern ſie die feinere 
Structur des reinen Plasma ermitteln wollen, leiden nach meiner 
Auffaſſung an einem ſchwer wiegenden Grundfehler: ſie betreffen 
mikroſkopiſche Structuren, welche nicht dem Plasma als ſolchem 
(als chemiſchem Körper) zukommen, ſondern dem Zellenleibe 
(Cytoſoma), deſſen wichtigſter activer Beſtandtheil das Plasma 
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in Wahrheit iſt; dieſe Mikroſtructuren find nicht die bewirkenden 
Urſachen des Lebens-Proceſſes, ſondern deſſen Producte. Sie 
ſind phylogenetiſche Erzeugniſſe der mannigfaltigen Differenzirungen, 
die das urſprünglich homogene und ſtructurloſe Plasma im Laufe 
vieler Jahrmillionen allmählich erfahren hat. Ich betrachte daher 
alle dieſe „Plasma⸗Structuren“ (die Waben, Faden, 
Körnchen u. ſ. w.) nicht als urſprünglich, primär gegeben, ſondern 
als erworben, ſecundär entwickelt. Soweit dieſe Structuren wirk⸗ 
lich das Plasma als ſolches betreffen, kann man das letztere nur als 
Metaplasma bezeichnen, d. h. als differenzirtes, durch den Lebens⸗ 
proceß ſelbſt verändertes Plasma. Das wahre Protoplasma, 
als eine zähflüſſige, urſprünglich chemiſch homogene Subſtanz, kann 
nach unſerer Ueberzeugung noch keine anatomtſche Structur beſeſſen 
haben. Wir werden bei der Betrachtung der Moneren (im 
9. Kapitel) uns überzeugen, daß einfachſte ſolcher „Organismen 
ohne Organe“ wirklich noch heute exiſtiren. 

Protoplasma und Metaplasma. Der weitaus größte Theil 
des Plasma, das als getive „lebendige Subſtanz“ in den Orga⸗ 
nismen zur Unterſuchung gelangt, iſt Metaplasma, d. h. „Se⸗ 
cundär- Plasma“, deſſen urſprünglich homogene Subſtanz durch 
phyletiſche Differenzirungen im Laufe vieler Jahrmillionen beſtimmte 
Structuren erlangt hat. Dieſem modificieten, ſecundär veränderten 
Plasma ſteht gegenüber das urſprüngliche einfache Primär⸗ 
Plasma, aus deſſen Umbildung es entſtanden iſt; für dieſe ur⸗ 
ſprünglich homogene Form des ſtructurloſen Plasma könnte zweck⸗ 
mäßig der Begriff des Protoplasma im engeren Sinne bei⸗ 
behalten werden; da dieſer Begriff aber jetzt faſt alle feſte Bedeutung 
verloren hat und in vielfach verſchiedenem Sinne verwendet wird, iſt 
es vielleicht zweckmäßiger, dieſes rein homogene Primär: Plasma 
als Archiplasma zu bezeichnen. Daſſelbe findet ſich noch gegen⸗ 
wärtig vor: Erſtens im Körper vieler (nicht aller) Moneren, bei 
einem Theile der Chromaceen und Bakterien, bei Protamoeben und 
Protogenes; zweitens im Körper vieler ganz junger Protiſten und 

10 * 
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jugendlicher Gewebzellen; in dieſem Falle jedoch ſchon mit der 
chemiſchen Differenz von innerem Karyoplasma und äußerem Cyto⸗ 
plasma. Wenn man ſolche jugendliche Zellen mit Hülfe der 
modernen Färbungs⸗Technik unter der ſtärkſten Vergrößerung unter⸗ 
ſucht, ſo erſcheint ihr Protoplasma völlig homogen und ſtructurlos, 
oder es ſind nur äußerſt feine Körnchen regellos in demſelben zer⸗ 
ſtreut, die als Producte des Stoffwechſels angeſehen werden. Am 
leichteſten überzeugt man ſich davon bei vielen Rhizopoden, nament⸗ 
lich Amoeben, Thalamophoren und Mycetozoen. Es giebt große 
Amoeben, die aus ihrem einzelligen Körper ſtarke bewegliche Lappen⸗ 
füßchen vorſchieben, als breite lappenförmige Fortſätze des nackten 
Zellenleibes, die ihre Form, Größe und Lage beſtändig verändern. 
Tödtet man dieſe und unterſucht fie mit Hülfe der beſten Farbungs⸗ 
methoden, ſo erſcheint doch jedes Bemühen, irgend welche Structur 
in denſelben wahrzunehmen, vergeblich; und daſſelbe gilt von den 
Pſeudopodien der Mycetozoen und vieler anderen Rhizopoden. 
Zudem beweiſt die langſam fließende Bewegung des flüſſigen 
Protoplasma deutlich, daß eine Zuſammenſetzung aus feſten feineren 
Formbeſtandtheilen hier nicht vorhanden ſein kann. Beſonders klar 
tritt das bei jenen Amoeben und Mycetozoen hervor, bei denen 
eine hyaline, feſtere und koͤrnchenfreie Rindenſchicht (Hyalo— 
plasma) von einer trüben, weicheren und körnchenhaltigen Mark⸗ 
ſchicht (Polioplasma) mehr oder weniger geſondert iſt; da 
beide zähflüſſig find und ohne ſcharfe Grenze in einander übergeben, 
ſind beſtändige geformte Structur⸗Verhältniſſe in denſelben ohnehin 
ausgeſchloſſen. 

Arbeiten des Plasma (Phyſiologiſche Functionen 
der lebendigen Subſtanz). Das organiſche Leben — in 
ſeiner niederſten und einfachſten Form betrachtet — iſt nichts weiter, 
als eine Art Stoffwechſel, alſo ein rein chemiſcher Proceß. 
Die geſammte Lebensthätigkeit der Chromaceen, als der ein⸗ 
fachſten und älteſten Organismen, die wir kennen, beſchränlt ſich 
auf denjenigen Proceß des Stoffwechſels, den wir Plasmodomie 
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oder Carbon-Aſſimilatton nennen. Die homogenen und 
ſtructurloſen kugeligen Plasma⸗Körner, die den ganzen Organismus 
dieſer primitiven Protophyten (Chroococens, Aphanocapſa 
u. ſ. w.) in der denkbar einfachſten Form darſtellen, erſchöpfen ihre 
ganze Lebensthätigkeit im Proceſſe der Selbſterhaltung; ſie erhalten 
ihr Individuum mittelſt ihres einfachen Stoffwechſels; ſie wachſen 
durch Anſatz von neuem Plasma mittelſt deſſelben, und ſie zerfallen 
durch Halbirung in zwei gleiche kugelige Plasmakörner, wenn das 
Wachsthum ein gewiſſes Größen⸗Maß überſchreitet: Fortpflanzung 
durch Zweitheilung — Erhaltung der Art. So wenig dieſe Chro⸗ 
maceen beſondere Organe — oder beſſer: Organelle — an 
ihrem einfachen Plasmakörper unterſcheiden laſſen, ſo wenig ſind 
auch verſchiedene Arbeiten an ihrem Lebensproceß zu ſondern; der 
ſelbe erſchöpft ſich in der primitiven Arbeit ihres vegetalen Stoff: 
wechſels. Wir werden ipäter ſehen, daß es ſich hier um einen 
rein chemiſchen Proceß handelt, der der Katalyſe anorganiſcher 
Verbindungen ähnlich iſt; für dieſen bedarf es weder beſonderer 
Organe, noch feinerer Elementar: Structuren des Plasma. Der 
„Zweck“ ihres Lebens — die Selbſterhaltung — iſt ebenſo einfach 
erreicht, wie bei der Katalyſe irgend einer anorganiſchen Verbindung, 
oder bei der Kryſtallbildung in der Mutterlauge. 

Vergleicht man dieſe einfachſte Lebensthätigkeit der Moneren 
mit derjenigen der hoch differenzirten Protiſten (3. B. Diato⸗ 
meen und Desmidigceen, Ra diolarien und Infuſorien), 
ſo erſcheint der biologiſche Abſtand ungeheuer groß; noch weit 
größer natürlich, wenn man den Vergleich auf die Hiſtonen aus⸗ 
dehnt, auf die hochorganiſirten Metaphyten und Metazoen, in deren 
Körper Millionen von Zellen zur Arbeit der verſchiedenen Gewebe 
und Organe zuſammenwirken. 

Structuren des Metaplasma. Bei der großen Mehrzahl 
aller Zellen — ebenſo wohl der autonomen Protiſtenzellen, wie der 
Gewebzellen der Hiſtonen, — ſind mehr oder weniger beſtimmte 
und beſtändige feinere Structur-Verhältniſſe im Plasma nach- 
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zuweiſen; wir faſſen fie. ſtets als phyletiſche, ſecundär entſtandene 
Producte des Lebens-Proceſſes auf und betrachten demnach dieſes 
differenzirte Plasma als Metaplasma. Die mannigfaltige 
Deutung der mikroſkopiſchen Bilder, die dieſes Metaplasına 
gewährt, hat zu ſehr verſchiedenen Auffaſſungen und Controverſen 
geführt; Dabei ſpielte eine große Rolle der Wunſch, in dieſen 
jecundären Plasma⸗Structuren die primären Urſachen der Lebens⸗ 
thätigkeit oder die eigentlichen feinſten Elementar-Organelle der 
Zelle zu entdecken. Die wichtigſten der verſchiedenen, darüber auf⸗ 
geſtellten Theorien find die Lehren von der Schaumſtructur, der 
Gerüſtſtruetur der Fadenſtruetur und der Körnchenſtructur des 
Plasma. Alle dieſe Structur-Theorien gelten für das Plasma 
im Allgemeinen; aber auch im Beſonderen für ſeine beiden Haupt⸗ 
formen, das Karyoplasma des Zellkerns und das Cyto— 
plasma des Zellenleibes. 


J. Schaumſtructur des Plasma (Wabenbau). Unter den 
vielen verſchiedenen Verſuchen, einen beſtimmten feineren Bau in der 
lebendigen Subſtanz nachzuweiſen, hat neuerdings die Theorie der 
Schaumſtructur (auch als Wabenſtructur oder Alveolarſtructur be— 
zeichnet) den meiſten Beifall gefunden. Namentlich hat Otto Bütſchli 
in Heidelberg auf Grund vieljähriger ſorgfältiger Unterſuchungen und 
Experimente ſie zur Grundlage unſerer Anſchauungen über das Plasma 
zu erheben verſucht. Unzweifelhaft zeigt das lebende Plasma zahl⸗ 
reicher Zellen einen feineren Bau, der am beſten mit einem feinblaſigen 
Seifenſchaum verglichen wird; in einer Flüſſigkeit liegen unzählige 
Bläschen dicht an einander gedrängt und platten ſich durch gegen⸗ 
ſeitigen Druck zu polyedriſchen Hohlräumen ab. Biltſchli ſtellte 1892 
ſehr feine Oelſchäume künſtlich dadurch her, daß er Olivenöl mit 
Rohrzucker oder Pottaſche ſehr fein verrieb und dann ein Tröpfchen dieſer 
Maſſe in einem Waſſertropfen unter das Mikroſkop brachte. Die 
einzelnen kleinen Zuckertheilchen wirkten dann durch Diffuſion ans 
ziehend auf die Waſſertheilchen, dieſe drangen in die Oelmaſſe ein, 
löſten den Zucker und bildeten damit kleine Bläschen. Da ſich die 
Bläschen von Zuckerwaſſer mit dem Oel nicht miſchen, erſcheinen ſie 
als allſeitig abgeſchloſſene Hohlräume, die ſich durch gegenſeitigen Druck 
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polyedriſch abplatten. Die auffällige Aehnlichkeit dieſer künſtlich er⸗ 
zeugten „Oelſeifen⸗-Schäume“ mit den natürlichen, mikroſkopiſch ficht- 
baren Structuren vieler Plasma-Arten kann um ſo wichtiger erſcheinen, 
als von Bütſchli, Georg Quincke u. A. auch ähnliche Strömungen 
in Beiden beobachtet wurden; und da dieſe ſcheinbar ſpontanen Be⸗ 
wegungen ſich phyſikaliſch erklären, auf Adhäſton, Imbibition und 
andere mechaniſche Urſachen zurück führen laſſen, ſchien ſich hier die 
Ausſicht zu öffnen, auch die ſcheinbar „vitalen“ Bewegungen des 
lebendigen ſtrömenden Plasma auf rein phyſikaliſche Kräfte zurück zu 
führen. In neueſter Zeit hat namentlich Ludwig Rhumbler in 
Göttingen, ein ſehr genauer Kenner der Rhizopoden, in dieſem Sinne 
eine „Phyſikaliſche Analyſe von Lebenserſcheinungen der Zelle“ zu 
geben verſucht. Gegenwärtig hat die Schaumtheorie unter den ver⸗ 
ſchiedenen Verſuchen, eine feinere Plasma⸗Structur als weſentliche 
anatomiſche Grundlage zur Erklärung der phyſiologiſchen Functionen 
ſeſtzuſtellen, die überwiegende Geltung gewonnen. Jedoch iſt zu 
bemerken, daß unter dieſem Begriffe oft mehrere verſchiedene Er⸗ 
ſcheinungen verwechſelt werden, nämlich einerſeits gröbere Schaumbildung 
durch Waſſeraufnahme in die lebendige Subſtanz, anderſeits unficht- 
bare hypothetiſche Molecular Structur; beide find begrifflich von der 
feineren Plasma⸗Structur, die bei ſtarker Vergrößerung ſichtbar iſt, 
wohl zu unterſcheiden; aber die Grenze iſt ſchwer feſtzuſtellen. 

II. Gerüſtſtructur des Plasma. Eine zweite Anſicht 
von dem feineren Bau des Plasma, die ſchon vor Anerlennung der 
Schaumtheorie vielen Beifall gefunden hatte, wurde 1875 von Carl 
Frommann und Carl Heitzmann aufgeſtellt, auch durch Leydig, 
Schmitz u. A. vertreten; ſie deutet das netzförmige Bild der 
milroſlopiſchen Plasma⸗Erſcheinung in anderer Weiſe. Sie nimmt 
an, daß das Plasma aus einem Gerüſt von netzförmig verbundenen 
feinſten Fäden oder Fibrillen beſtehe, die ſich innerhalb des mit 
Flüſſigkeit gefüllten Zellraums ausbreiten und verzweigen; man ver- 
gleicht dieſe Bildung auch einem Schwamm und ſpricht von einer 
ſpongiöſen Structur. Auch ſolche Gerüſtſtrueturen kann man 
tünſtlich erzeugen, indem man z. B. eine dicke Leimlöſung oder Ei⸗ 
weißlöſung durch Zuſatz von Alkohol oder Chromſäure zur Gerinnung 
bringt. Unzweifelhaft giebt es auch ſolche „Plasma⸗Gerüſte“ ſowohl 
im Zellkern als im Zellenleibe; allein dieſelben ſind meiſtens (oder 
immer?) ſecundär entſtandene Organiſations-Producte des Elementar: 
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Organismus („Zellorgane“), aber nicht elementare Structuren feines 
Plasma. Auch giebt der optiſche Querſchnitt eines Schaumwerkes 
oder Wabenkörpers, im Mikroſkop als Flächenbild geſehen, dieſelbe 
Configuration, wie ein feines Gerüſt. Der Unterſchied zwiſchen beiden 
Deutungen iſt kaum feſtzuſtellen. Als allgemeine Fundamental⸗Structur 
des Plasma iſt die Gerüſtbildung ſicher nicht anzunehmen. 

III. Fadenſtructur des Plasma. Da im Plasma vieler 
Zellen, ſowohl im Karyoplasma des Zellkernes als im Cytoplasma 
des Zellenleibes, ſehr feine Fäden wahrzunehmen ſind, glaubte der 
Cytologe Flemming in Kiel (1882) im Plasma aller Zellen der— 
artige feine Fadenſtructuren annehmen zu können und gründete darauf 
ſeine Filar-Theorie des Plasma. Er nimmt an, daß in der 
lebendigen Subſtanz allgemein zwei chemiſch verſchiedene Plasma⸗ 
Arten zu unterſcheiden ſind, die Fadenſubſtanz (Filarmaſſe) und 
die Zwiſchenſubſtanz (Interfilarmaſſe). Die feinen Fäden der 
erſteren find bald länger, bald kürzer, verlaufen bald einfach und ge— 
trennt, bald veräſtelt und netzförmig verbunden (Mito ma und 
Paramitoma). In gewiſſen Zuſtänden des Zellenlebens, beſonders 
bei der „indirecten Zelltheilung“, ſpielen ſolche Fadenbildungen eine 
große Rolle, und ebenſo in den Functionen hoch differenzirter Zellen, 
z. B. Ganglienzellen. Aber in vielen Fällen können die Plasma⸗ 
fäden auch nur Theile eines Gerüſtes oder Profilbilder einer Schaum⸗ 
ſtructur ſein (Wabenwände im Durchſchnitt). Jedenfalls ſind die 
Fadenbildungen nicht als allgemeine Elementar⸗Structur des Plasma 
nachzuweiſen, und nach unſerer Anſicht ſtets ſecundäre phyletiſche 
Producte der lebendigen Subſtanz, niemals primäre Glementar- 
Beſtandtheile derſelben. 

IV. Körnchenſtructur des Plasma. Weſentlich ver⸗ 
ſchieden von den drei vorhergehenden Theorien über den feineren Bau 
des Plasma erſcheint die Granular-Theorie, die Altmann 
1890 aufgeſtellt hat. Er nimmt an, daß alle lebendige Subſtanz 
urſprünglich aus kleinen runden Körnchen (Granula) aufgebaut 
iſt, und daß dieſe ſelbſtändig lebenden Bioblaſten eigentlich die 
wahren „Elementar-Organismen“ find, die mikroſkopiſchen „Individuen 
erſter Ordnung“; daher ſeien die Zellen, die ſich aus Vereinen ſolcher 
Granula zuſammenſetzen, vielmehr als Individuen zweiter Ordnung 
anzuſehen. Zwiſchen den Körnchen der Granular-Subſtanz (der 
eigentlichen activen lebendigen Subſtanz) ſei im Plasma überall eine 
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Intergranular-⸗Subſtanz vorhanden; in dieſer ſollen die Körnchen 
geſetzmäßig angeordnet und vertheilt ſein. Die Granula ſelbſt oder 
die Bioblaſten ſind homogen, bald kugelig, bald länglich rund oder 
von anderer Form. Allein die Unterſcheidung dieſer Subſtanzen iſt 
ganz willkürlich, weder chemiſch noch morphologiſch ſcharf definirt. 
Unter dem Begriffe ſeiner Granula wirft Altmann die ver⸗ 
ſchiedenſten Inhaltsbeſtandtheile der Zellen zuſammen, Fettkörner, 
Pigmentkörner, Secretkörner und andere Producte des Stoffwechſels. 
Daher iſt die Granular-Theorie von Altmann jetzt allgemein ab⸗ 
gelehnt. Trotzdem lag derſelben ein richtiger Gedanke zu Grunde, 
nämlich die Vorſtellung, daß die vitalen Eigenſchaften und Functionen 
der lebendigen Subſtanz aus kleineren discreten Formbeſtandtheilen 
zu erklären ſeien, die das Plasma zuſammenſetzen und ſich innerhalb 
einer halbflüſſigen Zwiſchenſubſtanz bewegen. Allein dieſe wahren 
„Elementartheile“ der lebendigen Subſtanz find nicht mikroſkopiſch 
wahrnehmbar, ſondern gehören in das Molecular⸗Gebiet, das weit 
jenſeits der Grenzen der Sichtbarkeit liegt. Nach unſerer Anſicht 
ſind die ſichtbaren Granula oder „Bioblaſten“ von Altmann, 
ebenſo wie die Fäden von Flemming, die Gerüſte von Frommann 
und die Waben von Bütſchli nicht primäre Plasma⸗Structuren, 
fondern jecundäre Producte der Plasma Differenzirung, 
Molecular Structur des Plasma. Da die beſonderen Eigen— 
ſchaften und Wirkungen jedes Naturkörpers von ſeiner chemiſchen 
Conſtitution abhängen und dieſe in letzter Inſtanz durch die Beſchaffen⸗ 
heit ſeiner Molecüle bedingt iſt, jo mußte es natürlich für die ge 
ſammte Biologie von höchſtem Intereſſe ſein, ſich möglichſt klare und 
beſtimmte Vorſtellungen von dem Weſen und den Eigenſchaften des 
Plasma⸗Molecüls zu bilden. Leider iſt aber dieſe wichtige Aufgabe 
nur in ſehr geringem Grade annähernd zu löſen. Wenn ſchon die 
hypothetiſchen Anſchauungen der modernen Structur-Chemie über 
den molecularen Aufbau complicirter organiſcher Verbindungen oft 
ſehr unſicher find, fo muß das im höchſten Maße bei den Eiweiß⸗ 
körpern, und bei den wichtigſten von Allen, der lebendigen Subſtanz 
oder dem Plasma, der Fall ſein. Denn wir lennen bis jetzt nicht 
einmal die Grundzüge ſeiner höchſt veränderlichen chemiſchen Structur. 
Das Einzige, was die Biochemiker darüber im Allgemeinen ermittelt 
haben, bleibt die Anſicht, daß das Plasma⸗-Molecül ſehr groß und aus 
ſehr zahlreichen (weit über tauſend) Atomen zuſammengeſetzt iſt; 


http://rcin.org.pl 


154 Plasma⸗ Structur und Vererbung. VI. 


ferner daß dieſe ſich zu kleineren und größeren Gruppen vereinigt in 
einem höchſt labilen Gleichgewicht befinden, Jo daß in Folge der Lebens⸗ 
thätigkeit ſelbſt eine beſtändige Umlegung derſelben ſtattfindet. 

Seitdem durch Darwin 1859 das große Problem der Ver⸗ 
erbung in den Vordergrund der allgemeinen Biologie gerückt wurde, 
ſind zur Erklärung dieſes „Lebenswunders“ viele verſchiedene Hypo⸗ 
theſen und Theorien aufgeſtellt worden. Dieſe mußten alle ſchließlich 
auf die Molecular-Verhältniſſe im Plasma der Keimzellen zurüd- 
gehen; denn dieſes „Keimplasma“ der mütterlichen Eizelle und der 
väterlichen Spermazelle iſt es ja, das bei der geſchlechtlichen Fort⸗ 
pflanzung die Eigenſchaften beider Eltern auf das Kind überträgt. 
Die großen Fortſchritte, die neuerdings die Lehre von der Befruchtung 
und Vererbung in Folge vieler ausgezeichneter Beobachtungen und 
Verſuche gemacht hat, ſind alſo auch den Vorſtellungen über die 
Molecular-Structur des Plasma zu Gute gekommen. Ich habe die 
wichtigſten dieſer Theorien bereits im 9. Kapitel meiner „Nat. Schöpf.“ 
überſichtlich beſprochen und verglichen, und kann hier darauf verweilen, 
Der chronologiſchen Reihenfolge nach ſind dort angeführt: 1. die 
Pangeneſis-Theorie von Darwin (1868), 2. die Peri⸗ 
geneſis-Theorie von Haeckel (1875), 3. die Idioplasma— 
Theorie von Naegeli (1884), 4. die Keimplasma-Theorie von 
Weismann (1885), 5. die Pangeneſis-⸗ Theorie von de Vries 
(1889). Keiner von dieſen Verſuchen, und ebenſo auch keine von den 
nachfolgenden neueren Theorien über Vererbung hat zu einer be— 
friedigenden und allgemein angenommenen Vorſtellung über die 
Plasma Structur geführt. Nicht einmal darüber, ob in letzter 
Inſtanz das Leben zurückzuführen iſt auf einzelne Molecule oder 
auf Molecül⸗Gruppen im Plasma, iſt Klarheit gewonnen worden. 
Mit Bezug auf letztere Differenz können wir Plaſtidul⸗ und Micellar⸗ 
Theorien als zwei verſchiedene Gruppen der bezüglichen Hypotheſen⸗ 
Gebäude unterſcheiden. 

Plaſtidule und Biogene. In meiner Abhandlung über „Die 
Perigeneſis der Plaſtidule (1875) hatte ich die Hypotheſe 
aufgeſtellt, daß in letzter Inſtanz die Plaſtidule die Träger der 
Vererbung find, das heißt Plasma⸗Molecüle, welche die Eigenſchaft 
des Gedächtniſſes beſitzen. Ich ſtützte mich dabei auf die geiſt⸗ 
reiche Lehre des ausgezeichneten Phyſiologen Ewald Hering, der“ 
1870 „das Gedächtniß als eine allgemeine Eigenſchaft der organiſchen 
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Materie“ bezeichnet hatte. Ich ſehe auch heute noch nicht ein, wie 
man ohne dieſe Annahme die Thatſachen der Vererbung erklären will. 
Sogar die Bezeichnung Reproduction, die beiden Vorgängen 
gemeinſam iſt, drückt den gemeinſamen Charakter der Zeugung und 
des pſychiſchen Gedächtniſſes treffend aus. Ich verſtehe dabei unter 
Plaſtidulen die einfachen Molecüle; denn die homogene Be: 
ſchaffenheit des Plasma in den Moneren (ſowohl Chromaceen als 
Bakterien und Rhizomoneren) und die primitive Einfachheit ihrer 
Lebens⸗Functionen nöthigt nicht zu der Annahme, daß hier ſchon be⸗ 
ſondere Molecül⸗Gruppen zu unterſcheiden ſind. In gleichem Sinne 
hat neuerdings Mar Verworn (1903) ſeine Biogen-Hypotheſe 
formulirt, als „eine lritiſch-experimentelle Studie über die Vorgänge 
in der lebendigen Subſtanz“. Auch er nimmt das active Plasma⸗ 
Molecül, das er Biogen nennt, als den letzten individuellen Factor 
des Lebensproceſſes an und iſt der Anſicht, daß im einfachſten Falle 
das Plasma aus gleichartigen Biogen⸗Molecülen beſteht. 

Micellen und Biophoren. Von der Hypotheſe der Plaſtidule 
und Biogene als einfacher Molecüle des Plasma iſt weſentlich ver- 
ſchieden die Hypotheſe von Naegeli (1884) und Weismann 
(1885). Hiernach ſind die letzten „Lebenseinheiten“ oder individuellen 
Träger der Lebensthätigkeiten nicht homogene Plasma-Molecüle, ſondern 
Molecül-Gruppen, die aus mehreren verſchiedenartigen Molecülen 
zuſammengeſetzt ſind. Naegeli nennt dieſelben Micellen und 
ſchreibt ihnen eine kryſtalliniſche Structur zu; er nimmt an, daß 
dieſe Micellen kettenartig zu Micellarfträngen verbunden find und 
daß auf deren verſchiedenartige Configuration und Anordnung die 
Mannigfaltigkeit der unzähligen Plasma-Formen und Plasma⸗ 
Functionen zurückzuführen iſt. Weismann (J. e. S. 404) ſagt: 
„Leben kann nur durch eine beſtimmte Verbindung verſchiedenartiger 
Molecule entſtehen, und aus ſolchen beſtimmten Molecul⸗Gruppen muß 
alle lebendige Subſtanz beſtehen. Ein einzelnes Molecül kann nicht 
leben, weder aſſimiliren noch wachſen, noch ſich fortpflanzen.“ Ich 
vermag die Richtigkeit dieſer Behauptung nicht einzuſehen; denn 
alle die chemiſchen und phyſiologiſchen Eigenſchaften, die Weis mann 
gleich nachher ſeinen hypothetiſchen Biophoren zuſchreibt, kann man 
ebenfo gut von einem einzelnen Molecül, wie von einer Molecül⸗ 
gruppe behaupten. Bei den einfachſten Formen der Moneren (ſo⸗ 
wohl Chromaceen als Bakterien) erklärt ſich das Weſen des 
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„einfachſten Lebens“ eben ſo gut durch die erſte wie durch die letzte 
Annahme. Natürlich iſt dadurch eine ſehr complicirte chemiſche 
Structur des relativ großen Plaſtiduls oder Biogens (als ein- 
zelnen Molecüls oder „Maſſenkorns“) nicht ausgeſchloſſen. Die 
Biogen⸗Hypotheſe von Verworn ſcheint mir ganz ausreichend, um 
dieſes urſprüngliche „Molecül der lebendigen Subſtanz“ wirklich als 
letzten Lebens⸗Factor hypothetiſch gelten zu laſſen. 

Karnoplasma und Cytoplasma. Der wichtigſte Proceß in 
der Stammesgeſchichte des Plasma iſt ſeine Sonderung in die 
innere Kernſubſtanz (Karyoplasma) und die äußere Zell: 
ſubſtanz (Cytoplasma). Indem beide Plasma⸗Arten durch 
chemiſche Differenzirung aus dem urſprunglichen einfachen Plasma 
der Moneren entſtanden, vollzog ſich damit zugleich die mor⸗ 
phologiſche Sonderung des inneren Zellkerns (Karyon oder 
Nucleus) und des äußeren Zellenleibes (Cytosoma oder 
Celleus). Da jene beiden Hauptarten der lebendigen Subſtanz 
zwar chemiſch verſchieden, aber doch ſehr nahe verwandt ſind, und 
da ſie unter beſtimmten Verhältniſſen (3. B. während der indirecten 
Zelltheilung und der damit verknüpften partiellen Karyolyſe) in 
die innigſte Wechſelwirkung treten, ſo dürfen wir annehmen, daß 
die urſprüngliche Sonderung beider Subſtanzen ſich langſam und 
allmählich innerhalb langer Zeiträume vollzog. Nicht durch plötz⸗ 
lichen Sprung oder Mutation, ſondern durch allmähliche ſtufenweis 
fortſchreitende Ausbildung des chemiſchen Gegenſatzes von Karyo— 
plasma und Cytoplasma, entſtand aus der kernloſen Cytode 
(oder „Urzelle“) die echte kernhaltige Zelle (oder „Kernzelle“, 
Cytos). Beide können zweckmäßig unter dem höheren Begriff der 
Bildnerin oder Plaſtide als „Individuum erſter Ordnung“ 
zuſammengefaßt werden. (Gen. Morphol. 1866, III. Buch.) 

Als die wichtigſte Urſache dieſer bedeutungsvollſten Differenzirung 
des Plasma betrachten wir die Anhäufung von Erbmaſſe, d. h. 
von den durch die Vorfahren erworbenen und auf die Nachkommen 
erblich übertragenen Eigenſchaften im Innern der Plaſtide, während 
ihr äußerer Theil dauernd den Verkehr mit der Außenwelt unter⸗ 
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hält; ſo wurde der innere Zellkern zum Organ der Vererbung und 
Fortpflanzung, der äußere Zellenleib zum Organ der Anpaſſung 
und Ernährung. Dieſe Hypotheſe hatte ich ſchon 1866 in meiner 
„Generellen Morphologie“ mit folgenden Worten ausgeſprochen 
(Bd. I, S. 288): „Die beiden Functionen der Erblichkeit und der 
Anpaſſung ſcheinen bei den kernloſen Cytoden noch nicht auf 
differente Subſtanzen vertheilt zu ſein, ſondern der geſammten 
homogenen Materie des Plasma zu inhäriren, während dieſelben bei 
den kernführenden Zellen in der Weiſe auf die beiden heterogenen 
activen Subſtanzen der Zelle vertheilt find, daß der innere Kern 
die Vererbung der erblichen Charaktere, das äußere Plasma 
dagegen die Anpaſſung, die Accommodation oder Adaptation 
an die Verhältniſſe der Außenwelt zu beſorgen hat.“ Dieſe Hypo⸗ 
theſe iſt erſt jpäter (1873) durch die nachfolgenden Entdeckungen über 
die Zelltheilung (Karyolyſe) und Befruchtung von Strasburger, 
den Gebrüdern Oskar und Richard Hertwig u. A. beitätigt 
worden; fie wird vor Allem geſtützt durch die Vorgänge der 
Karyokineſe bei der geſchlechtlichen Zeugung. Dadurch erklärt 
ſich auch, daß bei den Moneren (ſowohl Chromaceen als 
Bakterien), die ſich durch einfache Theilung vermehren, zugleich 
mit der ſexuellen Zeugung auch der Zellkern fehlt. 

Karyoplasma (Kernſubſtanzj. Die hohe Bedeutung, Die 
der Zellkern für das Leben der Zelle beſitzt, ſowohl als Central⸗ 
Organell der Vererbung, wie auch wahrſcheinlich der „Zellſeele“, 
beruht in erſter Linie auf den chemiſchen Eigenſchaften ſeiner 
Albumin⸗Materie, des Karyoplasma. Dieſe allein weſentliche 
Kernſubſtanz it zwar chemiſch dem Cytoplasma des Zellenleibes 
nächſtverwandt, unterſcheidet ſich aber von ihm durch beſtimmte 
Reactionen; namentlich hat das Karyoplasma eine größere Anz 
ziehungskraft für viele Farbſtoffe (Carmin, Hämatoxylin u. A.) 
als das Cytoplasma; auch gerinnt das erſtere raſcher und feſter 
durch Säuren (3. B. Eſſigſäure und Chromſäure) als das letztere. 
Man braucht daher zu Zellen, die homogen erſcheinen, nur einen 
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Tropfen verdünnter (zweiprocentiger) Eſſigſäure zuzuſetzen, um die 
ſcharfe Sonderung des inneren Kernes vom äußeren Zellenleibe 
ſichtbar zu machen. Gewöhnlich tritt dann der feſtere Zellkern als 
ein kugeliges oder länglich rundes Plasmakorn ſcharf hervor; ſelten 
beſitzt er andere Formen (eylindriſch, kegelfoͤrmig, gewunden oder 
veräſtelt). Urſprünglich erſcheint das Karyoplasma durchaus homogen 
und ſtructurlos, jo bei vielen Protiſten und bei manchen jugend- 
lichen Zellen von Hiſtonen (befonders jungen Embryonen). Bei 
der großen Mehrzahl der Zellen hingegen ſondert ſich das Karyo⸗ 
plasma in zwei oder mehrere verſchiedene Subſtanzen; die wichtigſten 
von dieſen ſind das Chromatin und Achromin. 

Chromatin und Achromin. Am weiteſten verbretiet in 
den Zellen des Thier- und Pflanzen⸗Körpers, und daher wohl auch 
von hervorragender Bedeutung für ihre Lebensthätigkeit, iſt die 
Sonderung des Karyoplasma in zwei chemiſch verſchiedene Sub⸗ 
ſtanzen, die gewöhnlich als Chromatin (— Nuclein) und Achromin 
(= Linin) unterſchieden werden. Das Chromatin (oder Nuclein) 
beſitzt größere Verwandtſchaft zu den genannten Farbſtoffen (Carmin, 
Hämatoxylin 2e.), und daher wird dieſe „färbbare Kernſubſtanz“ 
vorzugsweiſe als der Träger der Vererbung angeſehen. Das 
Achromin (oder Achromatin, auch Lin in genannt) iſt nicht 
oder weniger leicht färbbar und dem Cytoplasma näher verwandt; 
auch tritt es bei der indirecten Zelltheilung zu dieſem in die engſten 
Beziehungen. Das Achromin tritt meiſtens in Form dünner 
Fäden auf (daher als „Kernfaden⸗Subſtanz“ — Linin bezeichnet). 
Das Chromatin hingegen erſcheint meiſtens in Form rundlicher 
oder ſtäbchenförmiger Körnchen (Chromoſomen), die bei der 
indirecten Zelltheilung ſehr charakteriſtiſche Formveränderungen 
zeigen (Schleifenbildung u. A.). Der chemiſche, phyſiologiſche und 
morphologiſche Gegenſatz von Chromatin und Achromin iſt nicht 
als eine urſprüngliche Eigenſchaft aller Zellkerne anzuſehen (wie 
oft irrthümlich behauptet wird), ſondern er iſt das Ergebniß einer 
ſehr alten phylogenetiſchen Differenzirung im urſprünglich homogenen 
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Karyoplasma; daſſelbe gilt auch für zwei andere Kernbeſtandtheile: 
Nucleolus und Centroſoma. 

Nucleolus und Centroſoma. In ſehr vielen Zellen, aber 
bei weitem nicht allgemein, find zwei andere Beſtandtheile des Zell⸗ 
kerns nachgewieſen worden, die einer weiteren Diſſerenztrung des 
Karyoplasma ihren Urſprung verdanken. Der Nucleolus oder 
das „Kernkörperchen“ iſt ein kleines, kugeliges oder länglich rundes 
Korn, das bald in Einzahl, bald in Mehrzahl im Kern auftritt 
und ſich etwas anders gegen Farbſtoffe verhält, als das nächſt 
verwandte Chromatin; es hat eine beſondere Anziehungskraft für 
ſaure Anilinfarben, Eoſin u. ſ. w. Man hat daher ſeine Subſtanz 
als Plaſtin oder Baranuclein unterſchieden. Der Nucleolus 
tritt vorzugsweiſe in den Gewebzellen höherer Thiere und Pflanzen 
als ſelbſtändiges Form⸗Element auf; er fehlt vielen einzelligen 
Protiſten. Daſſelbe gilt von dem Centroſoma oder „Central⸗ 
körperchen der Zelle“; dies iſt ein äußerſt kleines Körnchen, deſſen 
Größe an der Grenze der Sichtbarkeit liegt und deſſen chemiſche 
Beſchaffenheit nicht näher bekannt iſt. Man würde auf dieſen 
winzigen, erſt 1876 unterſchiedenen Formbeſtandtheil der Zelle 
nicht aufmerkſam geworden fein, wenn er nicht bei der indireceten 
Zelltheilung eine mächtige, vielleicht führende Rolle ſpielte. Als 
ſogenanntes „Polkörperchen der Kerntheilungsfigur“ übt das 
Centroſoma eine eigenthümliche Anziehung auf die im Cyto⸗ 
plasma vertheilten Körnchen aus, die ſich ſtrahlenförmig gegen 
dieſen Zellmittelpunkt ordnen. Die Centroſomen wachſen ſelb— 
ſtändig und vermehren ſich durch Theilung, gleich den Chromo⸗ 
plaſten (Chlorophyllkörnern u. A.); wenn ſie ſich getheilt haben, 
wirkt jedes Tochter-Mikroſom wieder als Attractions⸗Sphäre auf 
die betreffende Zellhälfte. Die hohe Bedeutung, die neuere Cytologen 
dem Centroſoma demgemäß zugeſchrieben haben, wird aber durch 
zwei Umſtände ſehr vermindert: erſtens iſt es trotz aller Mühe 
nicht gelungen, in den Zellen der höheren Pflanzen und vieler 
Protiſten ein Centroſoma nachzuweiſen; und zweitens iſt es neuer⸗ 


http://rcin.org.pl 


160 Beftandtheile des Zellterns. VI. 


dings mehrfachen chemiſchen Verſuchen gelungen, Centroſomen auch 
künſtlich (z. B. durch Zuſatz von Magneſium⸗Chlorid) im Cyto⸗ 
plasma zu erzeugen. Manche Zellenforſcher betrachten daher auch 
das Centroſoma als ein ſecundäres Differenzirungsproduct des 
Zellenleibes (Cytoplasma), nicht des Zellenkerns (Karyoplasma). 

Karyotheke und Karyolymphe. Zwei andere Beſtand⸗ 
theile des Zellkerns, die ſich ebenfalls ſehr häufig, aber keineswegs 
allgemein, in den Zellen des Thier- und Pflanzenkörpers finden, 
find die Kernmembran (Karyotheke) und der Kernſaft (Karyo⸗ 
lymphe). Sehr viele Zellkerne — aber durchaus nicht alle! — 
erſcheinen als Bläschen, indem eine dünne Haut einen flüſſigen 
Inhalt, den Kernſaft, umſchließt; gewöhnlich bildet dann das 
Achromin innerhalb dieſes runden Bläschens ein Fadengerüſt, in 
deſſen Maſchen oder Knotenpunkten die Chromatin-Körner vertheilt 
liegen. Die ſehr dünne (oft nur als feiner Contur ſichthare) 
Kernmembran oder Karyotheke kann als Product der Ober: 
flächen-Spannung (an den Berührungsfläden vom Karyoplasma 
und Cytoplasma) angeſehen werden. Der wäſſerige, meiſtens klare 
und durchſichtige Kernſaft (Karyolymphe) entſteht durch Im⸗ 
bibition wäſſeriger Flüſſigkeit (wie die Schaumſtructur des Plasma 
überhaupt). Die Sonderung von Kernmembran und Kernſaft iſt 
keine primäre Eigenſchaft des Zellkerns, ſondern beruht auf einer 
jecundären Differenzirung im urſprünglich homogenen Karyo: 
plasma. 

Cytoplasma (Zellfubftanz). Ebenſo wie das Karyoplasma 
des Zellenkerns iſt auch das Cytoplasma des Zellenleibes entſtanden 
als eine chemiſche Modification des einfachen, urſprünglich homogenen 
Plasma (Archiplasma). Das ergiebt ſich deutlich aus der vergleichenden 
Biologie der Protiſten, deren einzelliger Organismus eine viel 
größere Mannigfaltigkeit und Abjtufung der Zellenorganiſation 
zeigt, als die ſubordinirte Gewebezelle im Körper der vielzelligen 
Hiſtonen. Allein bei der großen Mehrzahl der Zellen iſt das 
Cytoplasma in mehrere, oft in ſehr zahlreiche Beſtandtheile ge⸗ 
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ſondert, die in Folge von Arbeitstheilung ſehr verſchiedene Formen 
und Functionen erhalten haben. Dann tritt auch die Zwed- 
mäßigkeit der Zellen⸗Organiſation ſehr auffallend hervor, die 
dem einfachen homogenen Plasmakörper der Moneren noch ganz 
fehlt. Da dieſe hohe Differenzirung des vollkommenen Glementar- 
Organismus von vielen neueren Cytologen in unzuläſſiger Weiſe 
generaliſirt und als eine allgemeine Eigenſchaft der Zellen beſchrieben 
wird, iſt es nothwendig, ausdrücklich zu wiederholen, daß dieſelbe 
erſt ſecundär phylogenetiſch ſich entwickelt hat und daß ſie den 
primären Urorganismen noch ganz fehlt. Die Mannigfaltigkeit 
der phyſiologiſchen Arbeltstheilung (Ergonomie) und der damit 
verknüpften morphologiſchen Sonderung (Polymorphismus) iſt im 
Cytoplasma außerordentlich groß; wenn man verſucht, von all⸗ 
gemeinen Geſichtspunkten aus ſie in wenige größere Gruppen zu 
ſondern, jo kann man die activen Plasma⸗Diffacte von den paſſipen 
Plasma⸗Producten ſondern; erſtere entſtehen durch chemiſche Meta⸗ 
morphoſe des lebendigen Plasma, letztere ſind lebloſe Ausſcheidungen 
deſſelben (Generelle Morphologie, Bd. I, S. 274 289). 
Plasma⸗Diffacte. Unter dem Begriffe Plasma-⸗Diffacte oder 
Differenzirungs-Producte des Cytoplasma fallen wir alle Bildungen 
zuſammen, die durch partielle Metamorphoſe des lebendigen Zellen⸗ 
leibes entſtehen, die aber nicht lebloſe Ausſchetdungen deſſelben 
ſind, ſondern vielmehr lebendige Subſtanztheile, die beſondere 
Functionen übernommen und in Folge deſſen ſich chemiſch und 
morphologiſch vom primären Cytoplasma ſecundär geſondert haben. 
Eine der allgemeinſten Differenzirungen dieſer Art iſt die Sonderung 
einer feſten hyalinen Rindenſchicht(Hyaloplasma) und einer weicheren 
körnigen Markſchicht (Polioplasma); beide gehen oft ohne ſcharfe 
Grenze in einander über. In den meiſten Pflanzenzellen ſcheiden 
ſich beſondere, meiſt kugelige oder rundliche Plasmakörner ab, die 
beſondere Aufgaben des Stoffwechſels beſorgen: Trophoplaſten; 
dahin gehören die Amyloplaſten, welche Stärkemehl (Amylum) 


erzeugen, die Chloroplaften oder Chlorophyllkörner, welche das 
Haeckel, Lebenswunde r 11 
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Blattgrün (Chlorophyll) bilden, die Chromoplaſten, welche Farb⸗ 
ſtoff⸗Kryſtalle verſchiedener Art erzeugen. In den Zellen des 
höheren Thierkörpers bilden die Myoplaſten das beſondere contrac⸗ 
tile Gewebe der Muskelſubſtanz, die Neuroplaſten das pfychiſche 
Gewebe der Nervenſubſtanz. Rein hypothetiſch und nicht auf directer 
Beobachtung beruhend iſt dagegen die ſcharfe Unterſcheidung von 
Leibesplasma (Somoplasma) und Keimplasma (Germoplasma), 
welche der unhaltbaren Keimplasma-Theorie von Weis 
mann zu Grunde liegt (vgl. Kapitel 16). 

Plasmas Producte. Die unendliche Fülle von verſchieden⸗ 
artigen Formbeſtandtheilen der Zelle, die als Abſcheidungen des 
lebendigen activen Cytoplasma erſcheinen und demnach als lebloſe 
paſſive PlasmasProducte zu beurtbeilen find, können in zwei 
Hauptgruppen vertheilt werden: innere und äußere Plasma⸗ 
Producte; die erſteren werden im Inneren des lebendigen Cyto⸗ 
plasma abgelagert, die letzteren nach außen abgeſchieden. 

Innere Plasma-Producte von ſehr weiter Verbreitung 
ſind die Mikroſomen, kleinſte, ſtark lichtbrechende Körnchen, die 
meiſtens als Producte des Stoffwechſels betrachtet werden; fie be⸗ 
ſtehen bald aus Fett, bald aus Albumin-Derivaten, bald aus 
anderen Subſtanzen, deren chemiſche Beſchaffenheit ſchwer zu er⸗ 
mitteln iſt. Daſſelbe gilt von den größeren, ſehr verſchieden ge— 
färbten Pigmentkörnern, die weit verbreitet ſind und beſtimmte 
Färbung des Gewebes bedingen. Weit verbreitet ſind auch im 
Cytoplasma größere Fettanbäufungen in Form von Oelkugeln, 
Fettkryſtallen u. A.; ferner andere Kryſtalle von ſehr verſchiedener 
Art, theils organiſche Kryſtalle (4. B. Eiweißkryſtalle in den Aleuron⸗ 
Körnern der Pflanzen), theils anorganiſche Kryſtalle (3. B. von 
oraljauren Salzen in vielen Pflanzenzellen, von Kalkſalzen in vielen 
Thierzellen). Eine wichtige Rolle ſpielt in vielen größeren Zellen 
der wäſſerige Zellſaft (Cytolymphe); er entſteht durch An⸗ 
ſammlung von Flüſſigkeit im Cytoplasma und tritt ſchon in der 
Schaumſtructur deſſelben zu Tage; größere Hohlräume, die der— 
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ſelbe bildet, heißen Vacuolen, ſehr regelmäßig angeordnete Alveolen. 
Wenn der Zellſaft ſehr reichlich im Innern der Zelle ſich anhäuft, 
entſtehen die großen blaſenförmigen Zellen, die in den Geweben der 
höheren Pflanzen, des Knorpels u. ſ. w. ſich finden. 

Aeußere Plasma- Producte. Als äußere Abſcheidungen 
des lebendigen Cytoplasma, die bei der Mehrzahl der Zellen eine 
große Wichtigkeit, beſonders als Schutzorgane (Protectiv⸗Orga⸗ 
nelle der Zelle) erlangt haben, ſind vor Allen die Zellmembranen 
zu nennen, die feſten Schutzhäute oder Kapſeln, in denen der weiche 
lebende Zellenleib eingeſchloſſen iſt, wie die Schnecke in ihr Haus. 
Während in der erſten Periode der Zellentheorie (1838—1859) 
allen Zellen eine ſolche Schutzhülle zugeſchrieben und dieſelbe ſogar 
oft als ihr wichtigſter Beſtandtheil angeſehen wurde, zeigte ſich 
ſpäter, in der zweiten Periode derſelben, daß dieſe Umhüllungshaut 
ſehr vielen (namentlich thieriſchen) Zellen ganz fehlt, und daß ſie bei 
vielen in der Jugend fehlt und erſt ſpäter gebildet wird. Seitdem 
unterſcheiden wir Nadtzellen (Gymnocyten) und Hüllzellen 
(Thecocyten). Nacktzellen ſind z. B. die Amoeben und viele In⸗ 
fuſorien, die Schwärmſporen der Algen, die Spermien oder 
Spermatozoen, ſehr viele thieriſche Gewebezellen. 

Die Zellhülle (Cytotheke) zeigt die größte Mannigfaltig⸗ 
keit in Bezug auf Größe, Form, Zuſammenſetzung und chemiſche 
Beſchaffenheit; unter den einzelligen Protiſten namentlich bei 
den Rhizopoden. Die Kieſelſchalen der Radiolarien und Diatomeen, 
die Kalkſchalen der Thalamophoren und Calcocyteen, die Celluloſe⸗ 
ſchalen der Desmidiaceen und Siphoneen offenbaren die außer⸗ 
ordentliche Plaſticität, welche das aufbauende Cytoplasma beſitzt 
(vgl. Kapitel 8). Unter den Hiſtonen zeichnen ſich die Gewebe: 
pflanzen durch die unendliche Mannigfaltigkeit in der Geſtaltung 
und Differenzirung ihrer Celluloſe-Kapſeln aus. Die bekannten 
Eigenſchaften des Holzes, Korkes, Baſtes, der harten Frucht⸗ 
ſchalen u. ſ. w. ſind bedingt durch die vielfache chemiſche Umbildung 


und morphologiſche Differenzirung, welche die Celluloſe-Membran 
11 * 
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in den Geweben der Metaphyten erfährt. Viel weniger kommt 
Aehnliches in den Geweben der Metazoen vor; bei dieſen Geweb⸗ 
thieren ſpielt dagegen eine um jo größere Rolle die „Intercellar⸗ 
ſubſtanz“ und die „Cuticularſubſtanz“. 

Antercellar-Subjtanz („Intercellular⸗Subſtanz oder 
Zwiſchenzellmaſſe“). Dieſes wichtige äußere Plasmaproduct ent⸗ 
ſteht dadurch, daß die ſocial verbundenen Zellen in den Geweben 
der Hiſtonen feſte Schutzhüllen gemeinſam nach außen abſcheiden. 
Schon in den Coenobien der Brottiten treten ſolche Schutz— 
bildungen ſehr verbreitet auf, als Gallertklumpen, in die viele 
Zellen gleicher Art vereinigt eingebettet find, jo die Zoogloea vieler 
Bakterien und Chromaceen, die gemeinſame Gallerthülle der 
Volvocinen und vieler Diatomeen, die kugeligen Zellvereine der 
Polyeyttarien (oder ſocialen Radiolarien). Die größte Rolle ſpielen 
die Intercellular⸗Subſtanzen im Körper der höheren Metazoen als 
ſogenannte Meſenchym-Gewebe; das Bindegewebe, der Knorpel, 
der Knochen erhalten ihre beſondere Beſchaffenheit durch die Maſſe 
und Qualität der Intercellar⸗Subſtanz, die zwiſchen den ſocialen 
Zellen abgeſchieden wird. 

Cuticular⸗Subſtanz. Wenn an der Oberfläche des 
Hiſtonen⸗ Körpers die geſellig verbundenen Epidermis⸗Zellen 
gemeinſam einen ſchützenden Ueberzug ausſcheiden, ſo entſtehen die 
ſogenannten Cutikeln, oft dicke und ſehr feſte Panzerbildungen. 
Bei vielen Metaphyten wird in die eutiniſirte Celluloſe-Cuticula 
Wachs oder Kieſelerde eingelagert. Die ſtärkſte Ausbildung er 
reichen die Cuticularbildungen bei wirbelloſen Thieren, wo ſie oft 
die ganze Geſtalt und Gliederung bedingen, jo die Kalkſchalen der 
Mollusken (Muſchelſchalen, Schneckenhäuſer, Krakengehäuſe); be— 
ſonders aber die Chitindecken der Gliederthiere (Panzer der Krebſe, 
Hautdecken der Spinnen und Inſecten). 
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Siebentes Kapitel. 


Lebenseinheiten. 


Organiſche Individuen und Aſſocionen. 
Zellen, Perſonen, Stöcke. Organelle und Organe. 


„Freuet euch des wahren Scheins, 
Euch des ernſten Spieles! 

Kein Lebendiges iſt ein Eins, 
Immer iſt's ein Vieles!“ 


Sortde. 


„Unſer eigener menſchlicher Leib iſt, wie ber 
Leib aller höheren Thiere, ein civiliſirter Zellen⸗ 
ſtaat. Die Gewebe entſprechen den verſchiedenen 
Ständen oder erblichen „Kaſten des Staates“, 
die Organe den verſchiedenen Aemtern und In⸗ 
ſtituten. An der Spitze Aller ſteht die mächtige 
Gentralregierung, das Nervencentrum, das Ges 
hirn. Je vollkommener das höhere Thier ent⸗ 
wickelt, je ſtärter die Zellen⸗Monarchie centrali⸗ 
firt iſt, deſto mächtiger iſt das beherrſchende 
Gehirn.“ Zellſeelen und Seelenzellen. 

Eruſt Hachel 
(Geſammelte Vorträge 1878). 
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Lebens⸗Einheiten. Die Zerlegung des Körpers der höheren 
Thiere und Pflanzen in ſeine einzelnen Organe führte ſchon früh⸗ 
zeitig die vergleichenden Anatomen zur Unterſcheidung von einfachen 
und zuſammengeſetzten Organismen. Als dann im Laufe des 
letzten halben Jahrhunderts die Zellentheorie ſich weiter entwickelte, 
erkannte man in den Zellen die gemeinſame anatomiſche Grund⸗ 
lage für alle Lebeweſen die Auffaſſung dieſer Zellen als ſelb⸗ 
ſtändiger „Elementar-Organismen“ führte dann weiter zu 
der Anſchauung, daß unſer eigener menſchlicher Organismus, ebenſo 
wie der aller höheren Thiere und Pflanzen, eigentlich ein „Zellen⸗ 
ſtaat“ ſei, zuſammengeſetzt aus Millionen von mikroſkopiſchen 
Staatsbürgern, den einzelnen Zellen, die in demſelben mehr oder 
minder ſelbſtändig arbeiten und für den gemeinſamen Zweck des 
ganzen Staates zuſammen wirken. Dieſer Grundgedanke der 
modernen Zellentheorie wurde namentlich von Rudolf Virchow 
mit größtem Erfolge auf den kranken menſchlichen Körper an⸗ 
gewendet und führte in ſeiner „Cellular-Pathologie“ zu der wich: 
tigſten Reform der Mediein. Die Zellen ſind nach ſeiner Auffaſſung 
ſelbſtändige „Lebens⸗Einheiten oder individuelle Lebensherde“, und 
das einheitliche Leben des ganzen Menſchen iſt das combinirte 
Geſammt⸗Ergebniß aus den Arbeiten der ihn zuſammenſetzenden 
Zellen. Demnach ſind die Zellen die „eigentlichen“ Lebens⸗Einheiten 
des Organismus. Ihre individuelle Selbſtändigkeit iſt ohne 
weiteres klar bei den permanent einzelligen Protiſten, von denen 
wir nun ſchon mehrere tauſend Arten kennen. 
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Auf der anderen Seite finden wir unter den niederen Thieren 
und den höheren Pflanzen eine Zuſammenſetzung aus gleichartigen 
Theilen, die eine höhere Stufe der Lebenseinheit darſtellt. Der 
Baum iſt ein Individuum; aber er iſt zuſammengeſetzt aus zahl⸗ 
reichen Aeſten oder Einzelpflanzen, von denen jeder als „Sproß“ 
wieder in gleicher Weiſe aus einem Axenſtamm und daran be⸗ 
feſtigten Blättern beſteht. Löſen wir einen ſolchen Sproß ab und 
ſetzen ihn in die Erde, ſo wurzelt er und wächſt ſofort wieder zu 
einer ſelbſtändigen Pflanze aus. Ebenſo iſt der Korallen-Stod aus 
zahlreichen Einzelthieren oder Perſonen zuſammengeſetzt, von 
denen jede ihre eigene Magenhöhle und Mundöffnung nebſt einem 
zugehörigen Tentakelkranz beſitzt; jede einzelne Korallen-Perſon 
iſt gleichwerthig einer einzelnen lebenden Seeroſe (Actinjia). So 
erſcheint dann der Stock (Cormus) wieder als eine höhere Ein⸗ 
heit; ebenſo im Thierreich wie im Pflanzenreich. Auch die Herden 
der geſelligen Thiere, die Stöcke der Bienen und Ameiſen, die 
Staaten der Menſchen, ſind ſolche Einheiten, nur mit dem Unter⸗ 
ſchiede, daß die einzelnen Perſonen oder Staatsbürger hier nicht 
körperlich zuſammenhängen, ſondern durch gemeinſame Intereſſen 
zuſammengehalten werden. Somit können wir jetzt ſchon drei 
verſchiedene Stufen der organiſchen Individualität unterſcheiden, 
die ſich über einander aufbauen: die Zelle, die Perſon (oder der 
Sproß) und dann der Stock oder Staat (Cormus). Jede höhere 
Einheit ſtellt einen innigen Verein von niederen Individuen dar. 
Morphologiſch, mit Hinſicht auf ihren anatomiſchen Körperbau, 
ſind die letzteren ſelbſtändig; aber phyſiologiſch, mit Hinſicht auf 
die Lebenseinheit des Ganzen, ſind ſie der erſteren untergeordnet. 

In den angeführten einfachen und allgemein bekannten Bei⸗ 
ſpielen liegt dieſes Verhältniß klar vor Augen. Aber es giebt 
andere Organismen, bei denen das nicht der Fall iſt, wo vielmehr 
die Frage von der „eigentlichen Individualität“ große Schwierig⸗ 
keiten bereitet. So lernte man vor fünfzig Jahren in den merk⸗ 
würdigen Siphonophoren oder „Staatsquallen“ ſchwimmende Thier⸗ 
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ſtöcke genauer kennen, die man bis dahin für einfache „Einzel⸗ 
thiere“, für Meduſen mit multiplicirten Organen, gehalten hatte; 
eingehenderes Studium ergab, daß jedes ſcheinbare „Organ“ eigent⸗ 
lich eine umgebildete Meduſen-Perſon ſei, das ganze einheitliche 
Gebilde ein Stock. Gerade dieſes Beiſpiel iſt ſehr lehrreich ge⸗ 
worden für die wichtige Theorie der Aſſocion und Arbeitstheilung; 
die ganze ſchwimmende Siphonophore iſt, phyſiologiſch betrachtet 
(mit Bezug auf die Lebensthätigkeit) ein einheitlich organiſirtes 
Thier mit vielen ungleichartigen Organen; aber morphologiſch 
betrachtet (mit Bezug auf Form und Structur), iſt jedes abhängige 
Organ urſprünglich eine ſelbſtändige Meduſe. 

Morphologiſche und phyſiologiſche Individuen (Morphonten 
und Bionten). Schon aus dieſen wenigen Beiſpielen ergiebt ſich, 
daß die Frage von der organiſchen Individualität keineswegs jo 
einfach iſt, wie ſie auf den erſten Blick ausſieht, und daß ſie anders 
beantwortet wird, je nachdem wir die Form und Structur (mor⸗ 
phologiſch) oder die Lebens- und Seelenthätigkeit (phyſiologiſch) 
ins Auge faſſen. Wir müſſen daher in erſter Linie morphologiſche 
Individuen oder Morphonten und phyſiologiſche Individuen 
oder Bionten unterſcheiden; der Baum und die Siphonophoren 
find einzelne Bionten, Individuen höchſter Ordnung, zuſammen⸗ 
geſetzt aus zahlreichen gleichwerthigen Sproſſen oder Perſonen, den 
geſelligen Morphonten. Wenn wir aber die letzteren weiter 
anatomiſch in ihre einzelnen Organe zerlegen, und dieſe wiederum 
in ihre mikroſkopiſchen Elemente, die Zellen, jo erſcheint uns jeder 
Sproß, jede Perſon als ein Bion; ihre Zellen gelten dann als 
Morphonten. Jeder vielzellige Organismus entwickelt ſich jedoch 
urſprünglich aus einer einzelnen Zelle, der Stammzelle (Eytula) 
oder der „befruchteten Eizelle“; dieſe iſt gleichzeitig ein Morphon 
und ein Bion, ein einfaches Individuum ſowohl in morpho⸗ 
logiſcher als in phyſiologiſcher Beziehung. Der ganze Proceß ihrer 
Entwickelung zum vielzelligen Organismus beruht darauf, daß dieſe 
Stammzelle ſich wiederholt theilt, die zahlreichen ſo entſtandenen 
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Zellen zu einer hoheren Einheit vereinigt bleiben und in Folge von 
Arbeitstheilung verſchiedene Formen annehmen. 

Stufenleiter der morphologiſchen Individualität. Der ver⸗ 
wickelte moderne Culturſtaat mit ſeinen bewunderungswürdigen 
Leiſtungen kann als die hoͤchſte Stufe individueller Vollkommenheit 
betrachtet werden, die uns aus der organiſchen Natur bekannt iſt. 
Wir können aber die Einrichtungen dieſes außerordentlich compli: 
cirten „Organismus höchſter Ordnung“ nur dann verſtehen, ſeine 
ſocialen Einrichtungen und culturellen Leiſtungen nur dann begreifen, 
wenn wir ſociologiſch die verſchiedenen Geſellſchafts-Claſſen und 
Stände kennen, die ihn zuſammenſetzen, die Geſetze ihrer Aſſocion 
und Arbeitstheilung; und wenn wir anthropologiſch die Natur der 
Perſonen verſtehen, die entſprechend denſelben Geſetzen ſich zur 
Bildung von Vereinen zuſammen gethan und in die verſchiedenen 
Berufsclaſſen gegliedert haben. Die bekannte Gliederung dieſer 
Stände, die Rangordnung im Heere und in der Regierung, zeigt 
uns, wie Stufe für Stufe ſich ein ſo zuſammengeſetzter Geſellſchafts⸗ 
Organismus aufbaut. 

Ganz ebenſo haben wir aber auch den Zellenſtaat zu 
beurtheilen, den die einzelne Perſon in der menſchlichen Geſellſchaft 
oder im Reiche der Gewebthiere bildet; oder den Sproß im Reiche 
der Gewebpflanzen. Auch ihr verwickelter, aus vielen Organen 
und Geweben zuſammengeſetzter Organismus wird uns erſt ver- 
ſtändlich, wenn wir ihre elementaren Bauſteine, die Zellen, kennen, 
und die Geſetze, nach denen dieſe „Elementar = Organismen“ ſich 
zu Zellvereinen und Geweben zuſammenthun, und dieſe wiederum 
durch Arbeitstheilung in die mannigfaltigen Organe umbilden. So 
müſſen wir alſo zunächſt die Stufenleiter der Morphonten 
feſtſtellen, die Geſetze der Aſſocion und Ergonomie, nach denen ſich 
die einzelnen Nangitufen oder Stände der morphologiſchen Indi⸗ 
vidualität über einander aufbauen. Als ſolche Stufen haben wir 
zunächſt drei unterſchieden: J. die Zelle (oder beſſer Plaſtide), 
II. die Perſon (animal) oder den Sproß (vegetal), und 
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III. den Stock oder Cormus. Wir werden aber ſehen, daß in 
dieſen drei Hauptſtufen ſich wieder untergeordnete Stufen unter⸗ 
ſcheiden laſſen. Nur bei den Protiſten, bei den einzelligen Orga⸗ 
nismen, iſt die morphologiſche Einheit zugleich mit der phyſiologi⸗ 
ſchen verbunden. Bei den Hiſtonen, den vielzelligen und gewebe⸗ 
bildenden Organismen, iſt das nur im Beginne der individuellen 
Exiſtenz (auf der Stufe der Stammzelle) der Fall; ſobald ſich aus 
dieſer Cytula durch wiederholte Theilung der vielzellige Körper ent⸗ 
wickelt, erhebt ſich dieſer zur Stufe einer höheren Individualität, 
eines Zellenſtgates. 

Actuelle und virtuelle Vionten. Unſer eigener menſchlicher 
Organismus iſt im reifen entwickelten Zuſtande, ebenſo wie der 
aller höheren Thiere, ein ſehr zuſammengeſetzter Zellenſtaat, dagegen 
im Beginne ſeiner Exiſtenz eine einzelne Zelle; die Lebenseinheit 
des erſteren bezeichnen wir als actuelles Bion, diejenige des 
letzteren als virtuelles Bion; — d. h. das phyſiologiſche Indi⸗ 
olduum oder die Lebenseinheit hat in erſtem Falle die höchſte Stufe 
der individuellen Ausbildung erreicht, die der durch ihr vertretenen 
Art oder Species zukommt; im zweiten Falle ſteht er noch auf der 
tiefſten Stufe individueller Bildung und beſitzt nur die Fähigkeit 
(Virtus oder Potentia), ſich ontogenetiſch zur hoͤchſten Stufe, 
zum Actus, zu erheben. Bei den höheren Thieren und Pflanzen 
erſcheint gewöhnlich nur eine Zelle des Organismus, das Produkt der 
beiden vereinigten Geſchlechtszellen (Eizelle und Spermazelle) als 
das potentielle Bion, das ſich zum actuellen entwickeln kann; es 
giebt jedoch auch Ausnahmen. Beim Süßwaſſerpolypen (Hydra) 
und verwandten Neſſelthieren beſitzt jedes beliebige Stück der 
Körperwand, beim Badeſchwamm (Euspongia) und den verwandten 
Spongien jedes Gewebſtück, bei vielen Pflanzen (3. B. Marchantia 
unter den Kryptogamen, Bryophyllum unter den Phanerogamen) 
beſitzt jedes Stückchen eines Thallus oder eines Blattes die Fähig⸗ 
keit, ſich zu einem actuellen reifen Organismus zu entwickeln, iſt 
alſo in Wirklichkeit ein virtuelles Bion. 
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Partielle Individuen. Von den virtuellen Bionten (— als 
ſolchen Körpertheilen, die ſich wieder zu einem Ganzen entwickeln 
können —) ſind die partiellen Bionten zu unterſcheiden, die dieſe 
Fähigkeit nicht beſitzen; es ſind abgelöſte Körpertheile, die zwar 
nach ihrer Trennung vom ganzen Organismus noch kürzere oder 
längere Zeit fortleben können, dann aber zu Grunde gehen. So 
ſchlägt z. B. das ausgeſchnittene Herz einer Schildkröte noch 
tagelang fort; eine abgeſchnittene Blume, in Waſſer geſteckt, kann 
ſich viele Tage friſch und lebend erhalten. Bei einigen boch- 
organiſirten Kraken (Cephalopoden) entwickelt ſich einer von den 
acht Armen des Männchens zu einem ſelbſtändigen Thierkörper, 
der ſich ablöſt, umherſchwimmt und die Befruchtung des Weib⸗ 
chens vollzieht (Hectocotylus von Argonauta, Philonexis u. A.); 
er wurde urſprünglich für ein ſelbſtändiges paraſitiſches Thier 
gehalten. Daſſelbe geſchah mit den merkwürdigen lappenförmigen 
Rückenanhängen einer großen Nacktſchnecke (Thetys), die ſich ablöſen 
und ſelbſtändig umherkriechen. Den Körper vieler niederer Thiere 
und Pflanzen kann man in Stücke zerſchneiden, die ſich wochenlang 
lebend erhalten, ehe ſie zu Grunde gehen. Die Lebensfähigleit 
dieſer partiellen Bionten iſt wichtig für die allgemeine Frage vom 
Weſen des Lebens und von ſeiner ſcheinbaren Einheit bei den 
meiſten höheren Organismen. Thatſächlich führen auch hier die 
Zellen und Organe ihr geſondertes Individual⸗Leben, obgleich ſie 
dem Ganzen untergeordnet und von ihm abhängig ſind. 

Genealogiſche Individuen. Eine eigenthümliche Beant— 
wortung der Frage von der organiſchen Individualität wurde 
dadurch zu geben verſucht, daß man zu einem Individuum alle 
Organismen rechnete, die aus einem einzigen befruchteten Ei her⸗ 
vorgegangen ſind. So betrachtete ſchon 1816 der italieniſche 
Botaniker Galleſio alle Pflanzen, die durch ungeſchlechtliche Ver⸗ 
mehrung (Knoſpung oder Theilung) entſtehen — Sproſſe, Ableger, 
Stecklinge, Knollen, Zweige —, nur als Theilſtücke eines einzigen 
aus dem Ei (Samenkorn) hervorgegangenen Individuums. Ebenſo 
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erklärte 1855 der engliſche Zoologe Huxley die Summe aller 
Thiere, die durch ungeſchlechtliche Vermehrung entjtanden ſind, 
aber von einem einzigen geſchlechtlich erzeugten Thiere abſtammen, 
für Theile dieſes Individuums. In dieſer Auffaſſung fällt der Begriff 
des organiſchen Individuums mit demjenigen des „Zeugungs⸗ 
kreiſes“ zuſammen. Allein praktiſch iſt dieſe Begriffsbeſtimmung 
unbrauchbar; denn man müßte dann alle die Millionen Blattläuſe, 
die parthenogenetiſch aus unbefruchteten Keimzellen entſtehen, aber 
urſprünglich Abkömmlinge eines einzigen befruchteten Eies find, 
als ein einziges Individuum auffaſſen — ebenſo ſämmtliche Trauer: 
weiden Europas, weil dieſe durch Stecklinge erzeugt ſind, die urſprüng⸗ 
lich von einem einzigen, geſchlechtlich erzeugten Baum abſtammen. 

Metaphnuſiſche Individuen. Um die ſchwierige Frage vom 
Inhalt und Umfang des organiſchen Individual- Begriffes in all⸗ 
gemein befriedigender Welſe zu beantworten, ſind im Laufe des 
19. Jahrhunderts viele verſchledene Verſuche gemacht worden; 
feiner von ihnen hat allgemeine Anerkennung gefunden. Ich habe 
eine hiſtoriſche Vergleichung und Kritik derſelben 1866 im dritten 
Buche meiner „Generellen Morphologie“ gegeben, unter dem Titel: 
„Generelle Tectologie oder Allgemeine Structurlehre der Organis- 
men“ (Bd. I, S. 230-974). Dabei habe ich beſonders die An- 
ſichten von Goethe, Alexander Braun und Naegeli unter 
den Botanikern berückſichtigt, von Johannes Müller, Leuckart 
und Victor Carus unter den Zoologen. Wenn man die auffällige 
Verſchiedenheit der Anſichten vergleicht, zu der ſo [hervorragende 
Naturforſcher und Denker in Betreff einer jo wichtigen blologiſchen 
Grundfrage gelangt ſind, ſo wird man begreifen, daß auch heute 
noch die Meinungen darüber weit auseinander gehen. Man darf 
es daher den metaphyſiſchen Philoſophen nicht zu ſehr verargen, 
wenn ſie — ohne Kenntniß der realen Verhältniſſe! — in ihren 
luftigen Speculationen über „das Princip der Individuation“ die 
ſonderbarſten Phantaſiegebilde zu ſtande bringenz man vergleiche 
z. B. die alten Scholaſtiker, und von den neueren Arthur 
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Schopenhauer und Eduard Hartmann. Gewöhnlich tritt 
dabei die pſychologiſche Seite des Problems in den Vordergrund, 
die Frage von der individuellen „Seele“, ohne daß zugleich ihr 
materielles Subſtrat, die anatomische Baſis des Organismus, 
gehörig berückſichtigt wird. Viele Metaphyſiker, die in einſeitigem 
Anthropismus auch hier den Menſchen als „Maaß aller Dinge“ 
betrachten, legen ſogar das perſönliche „Bewußtſein“ dem Be⸗ 
griffe des Individuums zu Grunde. Es liegt auf der Hand, daß 
damit nicht einmal für die höheren Thiere eine brauchbare Grund: 
lage geliefert wird, geſchweige denn für die niederen Thiere und 
Pflanzen. Bei dieſen treffen wir eine viel größere Mannigfaltig— 
keit der individuellen Erſcheinung einerſeits, und anderſeits eine 
viel größere Einfachheit auf den niederen Bildungsſtufen. In 
meiner Abhandlung „Ueber die Individualität des Thierkörpers“ 
(Jena. Zeitſchr. 1878) habe ich zu zeigen verſucht, wie dieſe ver- 
wickelten tectologiſchen Fragen am einfachſten zu löſen und durch 
die anatomiſche Structurlehre zu verwerthen ſind. Es genügt, 
wenn wir dabei die drei vorher aufgeführten Hauptſtufen der 
Individualität unterſcheiden und einerſeits ihre phyſiologiſche, ander: 
ſeits ihre morphologiſche Bedeutung uns klar machen. Wir wollen 
alſo jetzt zunächſt die Zelle (Plaſtide), dann die Perſon (den 
Sproß) und zuletzt den Stock (Cormus) näher betrachten. 

Die Zelle. Seit der Mitte des 19. Jahrhunderts gilt die 
Zellentheorie allgemein und mit Recht als eine der wichtigſten 
biologiſchen Theorien; jede anatomiſche und hiſtologiſche, phyſto— 
logiſche und ontogenetiſche Arbeit muß ſich auf den Begriff der 
Zelle, als des „Elementar- Organismus“, ſtützen. Trotzdem ſind 
wir noch heute weit davon entfernt, volle, einſtimmig anerkannte 
Klarheit über dieſen elementaren Fundamental-Begriff gewonnen zu 
haben. Vielmehr gehen noch heute die Anſichten der angeſehenſten 
Biologen über „das, was man eine Zelle zu nennen habe“, über 
das eigentliche Weſen dieſes „Elementar⸗Individuums“, ſeine Be⸗ 
ziehung zum Ganzen des vielzelligen Organismus u. ſ. w. vielfach 
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weit aus einander. Dieſe Widerſprüche erklären ſich einerſeits aus 
der Complication und Mannigfaltigkeit der zahlreichen verſchiedenen 
Erſcheinungen, die uns im Zellenleben entgegentreten; anderſeits 
aus der Geſchichte der Zellentbeorie, in deren Verlaufe der Begriff 
der Zelle vielfache und bedeutende Wandlungen erfahren hat. Wir 
wollen daher zunächſt auf die wichtigſten Etappen der letzteren 
einen kurzen hiſtoriſchen Ueberblick werfen. 

Begriff der Zelle. Als im letzten Drittel des ſiebzehnten 
Jahrhunderts mehrere Naturforſcher, namentlich Malpighi in Italien 
und Grew in England, das Mikroſkop zum erſten Male auf die 
anatomiſche Unterſuchung der Pflanzenſtructur anwendeten, beobachteten 
ſie im Pflanzengewebe einen Bau, der die größte Aehnlichkeit mit der 
Honigwabe der Bienen beſaß. Die dichtgedrängten, mit Honig er⸗ 
füllten Wachszellen der letzteren, die auf dem Querſchnitt ſechseckig 
erſcheinen, gleichen den Holzzellen der Pflanzen, die Zellſaft enthalten. 
Das große Verdienſt von Schleiden, dem eigentlichen Begründer 
der Zellen-Theorie, beſtand in dem Nachweiſe, daß alle ver⸗ 
ſchiedenen Gewebe der Pflanzen aus ſolchen Zellen urſprünglich zu- 
ſammengeſetzt find (1838). Denſelben Nachweis lieferte gleich darauf 
Theodor Schwann für die Gewebe der Thiere; durch ſeine „Mikro⸗ 
ſkopiſchen Unterſuchungen über die Uebereinſtimmung in der Structur 
und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen“ dehnte er (1839) 
die Zellen-Theorie über das Geſammtgebiet der Organismen aus. 
Beide Forſcher betrachteten die Zelle im Weſentlichen als ein Bläschen, 
deſſen feſte Membran einen flüſſigen Inhalt und in dieſem einen 
kleineren feſten Körper, den von R. Brown 1833 entdeckten Zellen⸗ 
kern (Nucleus) umſchließe; ſie verglichen die organiſche Zelle (— als 
mikroſkopiſches Individuum! —) mit einem organiſchen Kryſtall 
und glaubten, daß ſie durch eine Art Kryſtalliſation aus einer or⸗ 
ganiſchen Mutterlauge (Cytoblaſtema) entſtehe; dabei jollte der centrale 
Zellkern ähnlich dem Kryſtallkern als Ausgangspunkt dienen. 

Zellmembran. In den erſten zwanzig Jahren ihres Beſtehens 
(von 1839 bis 1859) blieb für die Zellen-Theorie der Satz maß⸗ 
gebend, daß zum Begriffe der Zelle drei weſentliche Beſtandtheile ge 
horten: Erſtens die feſte äußere Zellmembran, der man nicht nur als 
Schutzhülle, ſondern als eigentlichem „Bauſtein“ des Organismus die 
größte Bedeutung zuſchrieb; zweitens der flüſſige oder halbflüſſige 
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Zelleninhalt (Zellſaft), und drittens der feſtere, in dieſem eingeſchloſſene 
Zellkern (Nucleus oder Cytoblastus). Um eine anſchauliche Vorſtellung 
von den Dichtigkeits⸗Verhältniſſen und Lagebeziehungen dieſer drei 
mikroſkopiſchen Zelltheile zu geben, verglich man fie mit einer Kirſche 
oder Pflaume. Das weiche „Fleiſch“ dieſer Frucht (dem Zellſaft ent⸗ 
ſprechend) iſt, wenn man ſie ſchält, ebenſo von der äußeren feſten 
Hülle, wie von dem eingeſchloſſenen harten Kern nur ſchwer zu trennen. 
Ein wichtiger Fortſchritt geſchah erſt 1860 dadurch, daß Max Schultze 
die äußere Schutzhülle für einen unweſentlichen, ſecundär entſtandenen 
Beſtandtheil der Zelle erklärte; er fehlt thatſächlich vielen, namentlich 
jugendlichen Zellen des Thierkörpers ganz; es giebt alſo „Nackte 
Zellen“, ohne Membran. Zugleich wies dieſer ausgezeichnete Anatom 
nach, daß der ſogenannte „Zellſaft“ — der eigentliche Zellenleib — 
feine einfache Flüſſigleit ſei, ſondern eine zähflüſſige, eiweißartige 
Subſtanz, deren ſelbſtändige Bewegungen man ſchon ſeit langer Zeit 
von den Rhizipoden kannte, und die deren erſter genauer Erforſcher, 
Felix Dujardin, 1835 als Sarcode beſchrieben hatte. Max 
Schultze zeigte ferner, daß dieſe Sarcode identiſch iſt mit dem 
„Zellenſchleim“ der Pflanzenzellen, den Hugo Mohl 1846 zuerſt 
als Protoplasma bezeichnet hatte, und daß dieſe „lebendige Subſtanz“ 
als der eigentliche Träger der Lebenserſcheinungen zu betrachten iſt. 
Da die Zellmembran nunmehr als unweſentliche, erſt ſecundär vom 
weichen Protoplasmaleibe der Zelle ausgeſchiedene, oft ganz fehlende 
Schutzhülle erkannt war, blieben für den reinen Zellbegriff nur zwei 
weſentliche Beſtandtheile übrig: der äußere weiche Zellenleib, aus 
Protoplasma beſtehend, und der innere feſte Zellenkern (Nucleus), 
aus einer ähnlichen Subſtanz, dem Nuclem, beſtehend. Die urſprüng⸗ 
liche „nackte Zelle“ glich nunmehr einer „geſchälten“ Kirſche oder 
Pflaume, ohne ſchützende feſte „Haut“. Dieſer neue, ſeit vierzig Jahren 
beſtehende Zellbegriff, für deſſen Befeſtigung ich in meiner Monographie 
der Radiolarien (1862) neue Stützen zu liefern bemüht war, iſt jetzt 
faſt allgemein angenommen, und die Zelle definirt als ein „Körnchen“ 
(— Klößchen oder Klümpchen —) von Protoplasma (= Cytoplasma), 
das einen feſteren geformten Kern einſchließt (Nucleus oder Karyon, 
beſtehend aus Karyoplasma). 

Hier bietet ſich die Gelegenheit, einen lehrreichen Seitenblick auf 
die Irrwege zu werfen, denen mikroſkopiſche Beobachtungen und die 
daraus gezogenen Schlüſſe unterworfen find. Obgleich Kölliker 
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ſchon 1845 und Remak 1851 auf die Exiſtenz von nackten, membran⸗ 
loſen Zellen aufmerkſam gemacht und auch deren Bewegungen (z. B. 
an Lymphzellen) mit denjenigen im Protoplasma der Pflanzenzellen 
verglichen hatte, hielten doch die meiſten und angeſehenſten Mikroſkopiker 
zwanzig Jahre lang an dem Dogma ſeſt, daß jede Zelle ein Membran 
beſitzen müſſe; man hielt den feſten Umriß, den auch die nackte Zelle 
innerhalb eines verſchieden lichtbrechenden Mediums zeigen mußte, für 
den Ausdruck einer beſonderen, anatomiſch abtrennbaren Membran. 
Mit demſelben Recht könnte man jeder homogenen Glaskugel eine 
umhüllende Membran zuſchreiben; denn man ſieht ja ſcharf ihren Um⸗ 
riß. In den langen Streitigkeiten, welche ſogenannte „eracte Beob⸗ 
achter“ über die Anweſenheit oder den Mangel einer Zellmembran 
führten, ſpielt dieſer optiſche Irrthum, die falſche Deutung eines 
ſcharfen Contours, eine Hauptrolle. Aehnlich verhält es ſich mit vielen 
anderen Widerſprüchen von „exacten Beobachtern“, die ihre „ſicheren 
Beobachtungen“ für Thatſachen ausgeben, während ſie thatſächlich 
Schlüſſe aus unvollſtändigen, verſchiedener Deutung fähigen Beobach— 
tungen ſind. 

Kernloſe Zellen. Schon vor vierzig Jahren (1864) hatte 
ich an einigen kleinen, rhizopodenartigen Protiſten (Protamoeba und 
Protogenes) mich vergeblich bemüht, einen Zelltern in dem nackten, 
lebendigen und beweglichen Protoplasma nachzuweiſen. Ebenſo wenig 
gelang dies mehreren anderen Beobachtern, die ſpäter ähnliche „kern⸗ 
loſe Rhizopoden“ unterſuchten (Gruber, Cienkowski u. A.). Ge⸗ 
ſtützt auf dieſe, ſpäter oft wiederholten, Beobachtungen hatte ich 1866 
in meiner „Generellen Morphologie“ die Klaſſe der Moneren, 
— als einfachſter kernloſer Elementar Organismen — aufgeſtellt 
und auf deren hohe Bedeutung für die Löſung allgemeiner 
biologiſcher Probleme hingewieſen. Ihr Werth iſt neuerdings ſehr 
geſtiegen, ſeitdem auch die Chromaceen und Bakterien als „Lern 
loſe Zellen“ anerkannt worden find, Allerdings hat Bütſchli 
gegen deren Auffaſſung als Moneren geltend gemacht, daß ihr 
homogener Plasma⸗Leib chemiſch ſich nicht wie Cytoplasma, ſondern 
wie Karyoplasma (= Nuclem) verhalte, daß ſomit dieſe ein⸗ 
fachſten Plaſtiden nicht dem Protoplasma⸗Leibe, ſondern dem Kern 
anderer Zellen entſprechen; die Bakterien und Chromaceen ſeien nicht 
„Zellen ohne Kern“, ſondern „Zellkerne ohne Zellenleib“. Dieſe 


Auffaſſung ſtimmt mit der meinigen im Hauptpunkt überein, nämlich 
Haeckel, Lebeuswunder. 12 
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daß der Plasmakörper der Moneren (— abgeſehen von ſeiner Mole: 
cular⸗Structur —) homogen iſt und den charakteriſtiſchen Gegenſatz 
von innerer Kernſubſtanz und äußerer Zellſubſtanz noch nicht aus⸗ 
gebildet hat. Wenn man dieſe beiden weſentlichen Beſtandtheile der 
echten Zelle (— entſprechend der Anſicht der meiſten heutigen Zellen⸗ 
ſorſcher —) als chemiſch zwar verwandt, aber doch verſchieden auffaßt, 
ſo ſind für die urſprüngliche Entſtehung der kernhaltigen Zelle aus 
der lernloſen Cytode drei mögliche Fälle gegeben: J. Zellkern und 
Zellenleib ſind durch Sonderung aus homogenem Plasma (Moneren) 
entſtanden; II. der Zellenleib iſt ſecundär aus dem primären Zellkern 
hervorgegangen; III. der Zellkern iſt ſecundar aus dem primären 
Zellenleib entſtanden. 

Nach der erſten Anſicht, die ich für richtig halte, war das Plasma 
oder die „lebendige Subſtanz“ der älteſten erdbewohnenden Organismen 
(— die nur als archigone Moneren gedacht werden können! —) 
homogenes Plaſſon oder Archiplasma, d. h. eine Plasma⸗ 
Verbindung, die noch nicht in äußeres Cytoplasma und inneres 
Karyoplasma geſondert war. Die Ausbildung dieſes chemiſchen 
Gegenſatzes — und zugleich die morphologiſche Sonderung von 
Zellenleib (Oytosoma) und Zellenlern (Karyon) — beruht auf einer 
phyletiſchen Differenzirung; ſie war die Folge einer älteſten „Arbeits⸗ 
theilung“ und zwar der wichtigſten von Allen! In der inneren 
Kernſubſtanz ſammelte ſich die Erbmaſſe an, während die äußere 
Zellſubſtanz den Verkehr mit der Außenwelt unterhielt; jo wurde 
durch dieſe älteſte Ergonomie der Zellkern zum Träger der Ver- 
erbung, der Zellenleib zum Organ der Anpaſſung. Im Gegenſatz 
zu dieſer Anſicht ſteht zweitens die Hypotheſe, die ſchon der Be— 
gründer der Zellentheorie, Schleiden (1838), ausgeſprochen hatte, 
daß der Zelltern (Oytoblastus) die urſprüngliche Grundlage der 
Zelle ſei und daß der äußere ihn umgebende Zellenleib erſt jecundär 
von ihm gebildet werde. Dieſe Anſicht (die im Princip derjenigen 
von Bütſchli entſpricht) ſtößt auf ebenſo große Bedenken, wie die 
entgegengeſetzte dritte Hypotheſe, daß der kernloſe „Protoplasma⸗Leib“, 
d. h. der äußere Cytoplasma⸗Körper die urſprüngliche Bildung ſei, 
und daß erſt ſecundär der innere Zellkern durch Verdichtung und 
chemiſche Umbildung in ſeinem Inneren entſtanden ſei. Im Grunde 
genommen iſt der Unterſchied dieſer drei möglichen Hypotheſen über 
die primäre Cytogeneſe nicht ſo groß, als es auf den erſten Blick 
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ſcheinen möchte. Indeſſen möchte ich doch der erſten den Vorzug geben; 
denn ſie nimmt an, daß die phyſiologiſchen und chemiſchen Gegenſätze 
zwiſchen Zellkern und Zellenleib, die ſpäter eine ſo große Bedeutung 
erlangten, urſprünglich nicht vorhanden waren. Die Vorgänge der 
Karyolyſe bei der indirecten Zelltheilung zeigen uns noch heute, wie 
innig die Wechſelbeziehungen der beiderlei Subſtanzen ſind. 

Plaſtiden (Cytoden und Zellen). Wenn die organiſche Be⸗ 
völkerung unſeres Erdballs überhaupt auf natürliche Weiſe ent⸗ 
ſtanden iſt und nicht durch ein „Wunder“, wie Reinke und andere 
Vitaliſten annehmen, dann können die älteſten, durch den chemi⸗ 
ſchen Proceß der Archigonie entſtandenen „Elementar-Organismen“ 
nicht bereits echte, lernhaltige Zellen geweſen ſein, ſondern nur 
kernloſe Cytoden vom Werthe der Chromaceen (vergl. Kap. 9). 
Die kernhaltige echte Zelle, wie fie O. Hertwig u. A. heute 
defintren, kann erſt durch phylogenetiſche Differenzirung von Zell⸗ 
kern und Zellenleib aus der einfachen Cytode der Moneren 
entſtanden ſein. Dann iſt es aber eine dringende Forderung 
der einfachen Logik, die ältere Cytode von der jüngeren 
Zelle begrifflich zu ſcheiden. Beide können dann am einfachſten 
unter dem Begriff der Plaſtide (= „Bildnerin“) — d. h. des 
„Elementar- Organismus“ im weiteren Sinne — zuſammengefaßt 
werden (wie ich ſchon 1866 vorgeichlagen hatte, ohne damit An- 
klang zu finden). Will man aber den letzteren Zelle (im weiteren 
Sinne!) nennen, dann muß man den üblichen modernen Zellen⸗ 
Begriff ändern und das Attribut des Kerns daraus entfernen. 
Dann iſt die Zelle einfach das „lebendige Plasmakorn“, 
und man muß deren beide Bildungsſtufen mit anderen Namen 
unterſcheiden. Man könnte dann die kernloſe Plaſtide als Ur— 
zelle (Protocytos) bezeichnen, und die gewöhnliche, kernhaltige 
als Kernzelle (Karyoeytos). 

Organelle (Zellorgane oder Organoide). Eine lange Stufen: 
leiter der cellularen Organiſation führt von den einfachſten Urzellen 


(Moneren) zu den höchſtentwickelten Protiſten hinauf. Während 
12 
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in dem homogenen Plasmakörper der Chromaceen und Bakterien 
noch keinerlei morphologiſche Organiſation zu beobachten iſt, finden 
wir dagegen in den hoch differenzirten Körpern der vollkommenſten 
Protophyten (Diatomeen, Siphoneen) und Protozoen (Radio⸗ 
larien, Infuſorien) eine Zuſammenſetzung aus vielen verſchiedenen 
Theilen. Dieſe mannigfaltigen, durch Arbeitstheilung des Plasma 
entſtandenen Körpertheile des einzelligen Organismus dienen ver- 
ſchiedenen Functionen und verhalten ſich phyſiologiſch, wie die 
Organe der einzelligen Hiſtonen. Da aber der Begriff des 
„Organs“ bei den letzteren morphologiſch als ein vielzelliger, aus 
Geweben aufgebauter Körpertheil feſtgeſtellt iſt, können wir die 
ähnlich functionirenden Werkzeuge nicht ebenfalls als „Organe der 
Zelle“ begreifen, ſondern unterſcheiden ſie beſſer als Organelle 
(oder Organolde). 

Zellvereine (Coenobia oder Zellcolonien, Zellenſtöckchen, Cyto— 
cormen). Die große Mehrzahl der Protiſten beſitzt im ausgebildeten 
Zuſtande, als getuelles Individuum, den morphologiſchen Werth 
einer echten, kernhaltigen Zelle. Durch Anpaſſung an die ver— 
ſchiedenartigſten Lebensbedingungen und durch Vererbung der jo 
erworbenen neuen Eigenſchaften hat ſich im Laufe vieler Jahr⸗ 
millionen eine ſolche Fülle von verſchiedenartigen einzelligen Ge 
ftalten entwickelt, daß wir ſowohl unter den plasmodomen Proto- 
phyten, als unter den plasmophagen Protozoen mehrere 
tauſend noch heute lebende Arten unterſcheiden können. So hoch 
beläuft ſich die Zahl der bekannten und benannten Species allein 
ſchon in mehreren einzelnen Claſſen, jo z. B. bei den Diatomeen 
unter den Urpflanzen, bei den Radiolarien unter den Urthieren. 
Man kann dieſe allein lebenden Einzelligen oder „Einſiedler-Zellen“ 
als Monobien bezeichnen. 

Viele andern Protiſten geben dieſe urſprüngliche ſolitäre 
Lebensweiſe auf, folgen ihren geſelligen Neigungen und bilden 
Zellvereine oder Zelleolonien (Coenobia). Gewöhnlich bilden 
ſich dieſe dadurch, daß die Tochterzellen, die durch Theilung einer 
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Mutterzelle entſtehen, nach erfolgter Theilung vereinigt bleiben, 
und ebenſo die folgenden Generationen, die aus ihrer wiederholten 
Theilung hervorgehen. Unter den verſchiedenen Formen dieſer 
Coenobien ſind die wichtigſten folgende: 

1. Gelatin-Coenobien: Die ſocialen Zellen ſcheiden 
ſtructurloſe Gallertmaſſen aus und bleiben innerhalb der gemein- 
ſamen Gelatinemaſſe vereinigt, ohne ſich direct zu berühren; bald 
liegen ſie innerhalb derſelben regellos zerſtreut, bald nach beſtimmten 
Regeln geordnet. Solche Gallert-Coenobien finden ſich ſchon bei 
den Moneren: die Zoogloea vieler Bakterien und Chromaceen. 
Sie find häufig unter den Protophyten und Protozoen. 

2. Sphäral⸗Coenobien. Der Zellverein bildet eine Kugel, 
au deren Oberfläche die Zellen neben einander liegen, ſich gegen⸗ 
ſeitig berührend oder ſelbſt eine zuſammenhängende Schicht bildend: 
Halosphaera und Volvox unter den Protophyten, Magosphaera 
und Synura unter den Protozoen. Die letzteren ſind von be— 
ſonderem Intereſſe, weil ſie der Blastula gleichen, jenem wichtigen 
Entwickelungszuſtande der Metazoen, deſſen einfache, epithelartige 
Zellenſchicht an der Oberfläche der Hohlkugel man als Keimhaut 
(Blastoderma) bezeichnet. 

3. Arboral-Coenobien. Der Zellverein hat die Form 
eines Bäumchens oder Strauches, indem die feſtſitzenden Zellen 
an ihrer Baſis Gallertſtiele ausſcheiden und dieſe ſich veräſteln; 
an der Spitze jedes Stieles oder Aſtes ſitzt eine ſelbſtändige Zelle; 
fo bei Gomphonema und vielen anderen Diatomeen, bei Codono- 
eladium unter den Flagellaten, bei Carchesium unter den Ciliaten. 

4. Catenal⸗Coenobien. Der Zellverein bildet eine Kette, 
deren Glieder (die einzelnen Zellen) in einer Reihe an einander 
liegen. Solche kettenförmige Zellvereine oder „gegliederte Fäden“ 
finden ſich ſchon unter den Moneren (Oseillaria und Nostoc unter 
den Chromaceen, Leptothrix unter den Bakterien). Unter den 
Diatomeen ſind Baecillaria. unter den Thalamophoren Nodosaria 
Beiſpiele ſolcher Zellketten. Viele niedere Protophyten (Algarien 
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und Algetten) bilden den directen Uebergang zu den echten Algen 
unter den Metaphyten, da der „fadenförmige Thallus“ der letzteren 
(3. B. Cladophora) nur eine höhere Entwickelungsform des Catenal- 
Coenobium darſtellt, mit Polymorphismus der an einander gereihten 
Zellen. Man kann dieſe gegliederten vielzelligen Fäden auch als 
den erſten Anſatz zur Bildung der Gewebe bei den Metaphyten 
betrachten. 

Gewebe (Tela oder Histu). Die feſten Zellvereine, die den 
Körper der Hiſtonen, der vielzelligen Pflanzen und Thiere zuſammen⸗ 
ſetzen, werden Gewebe genannt; ſie unterſcheiden ſich von den 
Coenobien der Protiſten dadurch, daß die geſelligen Zellen ihre 
Selbſtändigkeit aufgeben, durch Arbeitstheilung verſchiedene Formen 
annehmen und ſich der hoheren Einheit des Organs unterordnen. 
Indeſſen iſt eine ſcharfe Grenze zwiſchen den Coenobien und den 
Geweben ebenſo wenig zu ziehen, als zwiſchen den Protiſten und den 
Hiſtonen, die ihre Beſitzer ſind; die letzteren ſind aus den erſteren 
phylogenetiſch hervorgegangen. Die urſprüngliche phyſiologiſche 
Selbſtändigkeit der Zellen, die zur Bildung der Gewebe vereinigt 
ſind, geht um ſo mehr verloren, je feſter ihre Vereinigung und je 
ausgebildeter ihre Arbeitsthetlung iſt, je mehr zugleich der Hiſton— 
Organismus differenzirt und centraliſirt iſt. Die einzelnen Arten 
der Gewebe im Körper der Hiſtonen verhalten ſich alſo wie die 
einzelnen Stände und Berufs-Claſſen im menſchlichen Cultur⸗ 
Staate; je höher deſſen Cultur entwickelt iſt, je mannigfaltiger 
und verſchiedenartiger deſſen Stände und Arbeiterclaſſen aus 
gebildet find, deſto mehr ſind ſie von einander abhängig und deſto 
mehr wird der Staat centraliſirt. 2 

Gewebe der Metaphyten. Bei den niederen gewebebildenden 
Pflanzen, den Algen und Pilzen, erſcheint der Pflanzenkörper als 
ſogenannter Thallus oder „Pflanzenlager“, als ein Zellenlager, 
deſſen Gewebe noch gar keine oder nur geringe Arbeitstheilung 
aufweiſt. Bei dieſen Thalluspflanzen (Thallophyta) fehlen 
noch die Leitbündel oder Gefäßbündel, deren Ausbildung bei den 
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höheren Pflanzen, im Zuſammenhang mit der phyſiologiſchen 
Function der Saftleitung, eine hohe Bedeutung erlangt. Dieſe 
vollkommneren Gefäßpflanzen umfaſſen die beiden großen 
Gruppen der Farne (Pteridophyta) und der Blumenpflanzen 
(Anthophyta oder Phanerogamae). Ihr Körper iſt ſtets aus 
zwei Hauptorganen zuſammengeſetzt, dem axialen Stengel und den 
lateralen Blättern. Das it bereits der Fall bei den Mooſen 
(Bryophyta), denen die Gefäßbündel noch fehlen; fie ſtehen zwiſchen 
den beiden Hauptgruppen der gefäßloſen Thallophyten und der 
gefäßführenden Cormophyten in der Mitte. Uebrigens iſt die 
hiſtologiſche und organologiſche Sonderung dieſer großen Haupt⸗ 
gruppen der Gewebpflanzen nicht ſcharf durchzuführen; ſie zeigen 
vielmehr zahlreiche Uebergaͤnge und Ausnahmen. Im Allgemeinen 
laſſen ſich aber ihre mannigfachen Gewebeformen in zwei große 
Gruppen bringen, die man als primäre und ſecundäre trennen 
kann. Die Primär⸗ Gewebe jind die phylogenetiſch älteren 
und hiſtologiſch einfachen „Zellgewebe“, wie ſie die Thallophyten 
(Algen, Pilze und Mooſe) conſtituiren; Leitbündel fehlen oder ſind 
nur ſchwach entwickelt. Aus ihnen find erſt ſpäter die Secumdär- 
Gewebe entitanden, die Leitbündel oder Gefäßbündel und viel⸗ 
fach differenzirte andere Gewebformen (Cambium, Holz u. ſ. w.) 
bilden; fie conftituiren den Körper der höher zuſammengeſetzten 
„Gefäßpflanzen“, der Farne (Pteridophyten) und Blumenpflanzen 
(Anthophyten). 

Gewebe der Metazoen. Ganz ähnlich wie im Körper der 
Gewebpflanzen laſſen ſich auch in dem der Gewebthiere zwei Haupt⸗ 
gruppen von Geweben als primäre und ſeeundäre unterſcheiden; 
erſtere ſind phylogenetiſch und ontogenetiſch älter, letztere junger. 
Die Primär⸗Gewebe der Metazoen ſind die Epitelien, ein⸗ 
fache Zellſchichten oder von dieſen Direct abgeleitete Gewebsformen 
(Drüfen u. ſ. w.). Secundär⸗Gewebe, aus den erſteren durch 
phyſiologiſchen Arbeitswechſel und morphologiſche Differenzierung 
entſtanden, ſind die Apotelien; unter dieſen „abgeleiteten Ge⸗ 
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weben“ der Thiere werden als drei Hauptgruppen Bindegewebe, 
Muskelgewebe und Nervengewebe unterſchieden. Aehnlich wie im 
Pflanzenreiche vertheilen ſich auch im Thierreiche dieſe beiden Haupt⸗ 
gruppen der Gewebe auf die niederen und höheren Abtheilungen. 
Die Niederthiere oder Coelenterten (Gaſtraeaden, Spongien, 
Enidarien) ſind vorzugsweiſe aus Epitelien aufgebaut, ebenſo 
auch die phyletiſch älteren Gruppen der Oberthiere oder Coelo-⸗ 
marien; bei der großen Mehrzahl der letzteren iſt aber die Haupt⸗ 
maſſe des Körpers aus Apotelien gebildet, und dieſe unterliegen 
hier der mannigfaltigſten hiſtologiſchen Differenzirung. Der 
Embryo aller Metazoen beſteht anfänglich nur aus Epitelien (den 
„Keimblättern“); erſt ſpäter entwickeln ſich aus denſelben durch 
Differenzirung der Gewebe die Apotelien. 

Organe der Hiſtonen. Die vergleichende Anatomie unter 
ſcheidet im vielzelligen Körper der gewebebildenden Organismen 
eine große Zahl von verſchiedenen Körpertheilen, die beſtimmten 
Lebensaufgaben in zweckmäßigſter Weiſe angepaßt und in Folge von 
Arbeitstheilung höchſt mannigfaltig entwickelt find; ſie werden als 
Organe im engeren Sinne bezeichnet, im Gegenſatz zu den 
Organellen (oder Organoiden) der Protiſten; dieſe haben zwar 
eine ähnliche phyſiologiſche Bedeutung, find ihnen aber — als 
Theile einer Zelle — morphologiſch nicht gleichwerthig. Die 
auffällige Zweckmäßigkeit, die ſich im Bau der einzelnen Organe 
behufs Erfüllung ihrer beſonderen Lebens-Aufgabe nachweiſen läßt, 
und ebenſo der planmäßige Aufbau derſelben zur individuellen 
Einheit des Hiſton — mit einem Wort: die zweckmäßige Organi— 
ſation erklärt die Selections-Theorie (Darwin) mechaniſch in 
genügender Weiſe, während ihre Entſtehung durch die teleologiſchen 
Hypotheſen der dualiſtiſchen Biologie (3. B. die „intelligenten 
Dominanten“ von Reinke) nicht erklärt wird. Die ſtufenweiſe 
Vervollkommnung der Organe und ihrer phyſiologiſchen Arbeits- 
theilung zeigt in beiden Reichen der Hiſtonen vielfache Analogien; 
während auf den niederſten Stufen das einfache Organ nur ein 
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individuell geſondertes Stück eines primitiven Gewebes darſtellt, 
laſſen ſich auf den höheren Stufen beſondere Organ⸗Syſteme und 
Organ⸗Apparate unterſcheiden. 

Organ-Syſteme. Der individuelle Begriff des Organ⸗ 
Syſtems wird beſtimmt durch die Einheit eines Gewebes, das in 
der Geſammtheit der dazugehörigen Organe den charakteriſtiſchen 
Beſtandtheil bildet. Solche Syſteme find im Reiche der Meta⸗ 
phyten das Hautdeckenſyſtem (mit dem Gewebe der Epidermis), das 
Gefäßbündelſyſtem (mit den Leitbündeln und Gefäßbündeln) und das 
Füllgewebeſyſtem (mit dem Grundgewebe). Im Reiche der Meta: 
sven werden in analoger Weiſe unterſchieden: das Hautdeckenſyſtem 
(Integument der Epidermis), das Blutgefäßſyſtem (mit dem Meſen⸗ 
chym⸗Gewebe des Blutes und der Blutgefäße), das Muskelſyſtem (mit 
dem Gewebe des Fleiſches) und das Nerpenſyſtem (mit den Neuronen 
des Nervengewebes). 

Organ-Apparate. Im Gegenſatze zu dem hiſtologiſchen 
Begriffe des Organ-Syſtems ſteht der phyſiologiſche Begriff des 
Organ-Apparates. Dieſer wird nicht durch die Einheit des 
conſtituirenden Gewebes bedingt, ſondern durch die Einheit der 
Lebens⸗Arbeit, die durch die betreffende Organ⸗Gruppe der Hiſtonen 
geleiſtet wird. Ein ſolcher Organ-Apparat iſt z. B. die Blume 
und die daraus entſtehende Frucht der Phanerogamen, das Auge 
und der Darm der Thiere. In dieſen Apparaten können die ver- 
ſchiedenſten Organe und Organ⸗Syſteme zweckmäßig verbunden fein, 
um eine beſtimmte phyſiologiſche Aufgabe zu erfüllen. 

Das Hiſtonal⸗ Individuum. Als das „eigentliche Individuum“ 
(im weiteren Sinne!) wird gewöhnlich bei den höheren Thieren 
und Pflanzen der gewebebildende und aus Organen zuſammengeſetzte 
Organismus bezeichnet, den wir hier kurz und prägnant als Hiſtonal⸗ 
Individuum (— oder kürzer: „Hiſtonale“ —) bezeichnen wollen. 
Die Botaniker unterſcheiden dieſe individuelle Erſcheinung der 
Metaphyten als Sproß (Blastus). Die Zoologen bezeichnen die 
entſprechende Bildungs⸗Einheit als Perſon (Prosopon). Beide 
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Formen des „eigentlichen“ Individuums zeigen in ihrem allgemeinen 
Verhalten viele Uebereinſtimmung und erſcheinen als „Individuum 
zweiter Ordnung“, wenn man der Zelle die erſte Stufe und 
dem Stock die dritte Stufe in der Rangordnung der organiſchen 
Individualität einräumt. Trotzdem exiſtirte bisher keine gemein⸗ 
ſame Bezeichnung für beide Formen. Wenn wir ſie hier allgemein 
unter dem Begriff der Hiſtonalen oder Hiſtonal⸗Individuen 
zuſammenfaſſen, jo wollen wir damit die geſchloſſene phyſiologiſche 
Einheit des vielzelligen und gewebebildenden Organismus bezeichnen, 
gegenüber den einzelligen Protiſten einerſeits und dem höheren, 
aus vielen Hiftonalen zuſammengeſetzten Stock (Cormus) anderſeits. 

Der Sproß (Blastus). Das Hiſtonal⸗Individuum der Geweb⸗ 
pflanzen, das vorzüglich der geiſtreiche Botaniker Alexander 
Braun als Sproß klar unterſchieden und charakteriſirt hat, tritt 
im Reiche der Metaphyten in zwei verſchiedenen Hauptformen auf, 
in der niederen Form des Lagerſproſſes (Thallus) und der 
höheren Form des Stengelſproſſes (Culmus). Der Thallus iſt 
vorherrſchend in dem niederen und älteren Unterreiche der Lager- 
pflanzen (Thallophyta), in den Claſſen der Algen und Pilze; 
der Culmus hingegen in dem hoheren und jüngeren Unterreiche 
der Stockpflanzen (Cormophyta), in den Claſſen der Mooſe, 
Farne und Blumenpflanzen. Der Culmus zeigt allgemein die 
charakteriſtiſche Zuſammenſetzung aus einem axialen Central-⸗Organ, 
dem Stengel, und an dieſen ſeitlich befeſtigten Lateral-Organen, 
den Blättern; der erſtere mit unbegrenztem Scheitelwachsthum, die 
letzteren mit begrenztem Baſalwachsthum. Der Thallus zeigt dieſen 
wichtigen morphologiſchen Gegenſatz noch nicht. Indeſſen giebt es 
Ausnahmen in beiden Gruppen der Metaphyten. Die großen und 
hoch entwickelten Fucoideen unter den Algen zeigen bereits ähnliche 
Organ⸗Differenzirungen, wie ſie bei den höheren Cormophyten als 
Stengel und Blätter unterſchieden werden. Anderſeits fehlen die⸗ 
ſelben noch den niederen Lebermooſen, die einen gleichen Thallus 
wie manche Algen bilden; jo iſt z. B. das Lebermoos Riecia fuitans 
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ganz ähnlich der braunen Alge Dietyota diehotoma. Auch andere 
primitive Lebermooſe (3. B. Ant hoceros) haben noch einen ganz ein- 
fachen Thallus; die Mehrzahl derſelben zeigt aber ſchon die Sonderung 
des Thallus in ein Axial⸗Organ (Stengel) und mehrere Lateral 
Organe (Blätter). Durch die Arbeitstheilung der Blätter bilden 
ſich dann die Differenzen von Niederblättern, Laubblättern, Hoch⸗ 
blättern und Blüthenblättern aus. Eine einfache Mohnpflanze 
(Papaver) oder eine einblüthige Gentiana eiliata, die nur eine 
einzige Blüthe am Scheitel des unveräſtelten Stengels trägt, iſt 
das Beiſpiel eines hochentwickelten Culmus. 

Die Perſon (Persona oder Prosopon), Dem Sproſſe 
unter den Metaphyten entſpricht die Perſon unter den Metazoen. 
Alle dieſe Gewebthiere durchlaufen in ihrer embryonalen Entwickelung 
die bedeutungsvolle Keimſtufe der Gastrula oder des „Becherkeims“. 
Der ganze Körper des Gewebthieres bildet auf dieſer Stufe ur 
ſprünglich ein einfaches Darmſäckchen oder Magenſäckchen (Urdarm), 
deſſen Hohlraum ſich nach außen durch einen Urmund öffnet; die 
dünne Wand des Säckchens bilden zwei an einander liegende Zell 
ſchichten, die beiden „primären Keimblätter“. Dieſe Gastrula iſt 
die einfachſte Form der Perſon, und die beiden Keimblätter ſind 
ihre einzigen Organe. (Vergl. Kapitel 10, S. 254.) 

Die mannigfaltigen Thierformen, die ſich aus dieſer gemein- 
ſamen Keimform der Gastrula höchſt divergirend entwickeln, laſſen 
ſich ſämmtlich auf zwei Unterreiche vertheilen, die Niederthiere 
(Coelenteria)und die Oberthiere (Coelomaria); erftere entſprechen 
durch die Einfachheit ihres Baues in vieler Beziehung den Thallo⸗ 
phyten, letztere den Cormophyten. Unter den vier Stämmen der 
Coelenterien (die nur eine Darmöffnung und noch keine Yeibeshöhle 
bejigen) bleiben die Gaſtraeaden auf der Gaſtrula⸗Stufe ſtehen; 
die Spongien bilden durch Multiplication derſelben Stöcke von 
Gaſtraeaden. Dagegen entwickeln ſich die Neſſelthiere (Cnidaria) 
zu höheren Radial⸗Perſonen, die Plattenthiere (Platodes) zu niederen 
Bilateral-Perſonen. Von dieſen letzteren find die Wurmthiere 
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(Vermalia) abzuleiten, die gemeinſame Stammgruppe der fünf 
höheren Thierſtämme, der ungegliederten Mollusken, Echinodermen 
und Tunicaten, der gegliederten Articulaten und Vertebraten. 

Gliederung der Hiſtonalen (Metamerie). Ein großer Theil 
der phyſiologiſchen Vorzüge und der morphologiſchen Vollkommen⸗ 
heit, welche die höheren Hiſtonen gegenüber den niederen zeigen, 
beruht darauf, daß der Körper des gewebebildenden Organismus 
ſich gliedert, d. h. in der Längsare in mehrere gleichartige Ab- 
ſchnitte ſondert. Mit dieſer Multiplication der Organgruppen iſt 
meiſtens eine mehr oder minder weit gehende Arbeitstheilung der⸗ 
ſelben verknüpft, ein Hauptfactor höherer Vervollkommnung. Auch 
in dieſem Punkte zeigt ſich der biogenetiſche Parallelismus zwiſchen 
den beiden Hauptgruppen der Gewebpflanzen und der Gewebthiere. 

Metamerie der Metaphyten. Im Reiche der Geweb⸗ 
pflanzen erheben ſich die gegliederten Cormophyten weit über die 
ungegliederten Thallophyten. Indem die Stengelgliederung der 
erſteren ſich ausbildet, indem zwiſchen je zwei Stengelgliedern oder 
Internodien ſich an den Knoten (Nodi) Blätter entwickeln, iſt der 
polymorphen Differenzirung ein weit größerer Spielraum gegeben 
als bei den Thallophyten, denen eine ſolche Metamerie meiſtens 
fehlt. Wenn die Abſtände der Knoten weit ſind, nennt man ſolche 
gegliederte Sproſſen: Langtriebe, wenn fie eng ſind: Kurztriebe. 
Auf der ſexuellen Arbeitstheilung der dichtgedrängten Blattkreiſe 
an einem Kurztriebe beruht die Ausbildung der Blüthe bei den 
Blumenpflanzen oder Phanerogamen. 

Metamerie der Metazoen. Den beiden Gruppen der 
ungegliederten und gegliederten Sproſſen im Reiche der Geweb⸗ 
pflanzen entſprechen in mehrfacher Beziehung die beiden Abtheilungen 
der ungegliederten und gegliederten Perſonen im Reiche der 
Gewebthiere. Ueber alle anderen Metazoen erheben ſich hier durch 
Vollkommenheit der Organiſation und vielſeitige Leiſtungsfähigkeit 
die beiden Stämme der Gliederthiere und Wirbelthiere. Bei den 
Gliederthieren (Artieulata) iſt die Metamerie eine überwiegend 
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äußere, eine Artieulation der Leibeswand. Bei den Wirbel⸗ 
thieren (Vertebrata) dagegen betrifft ſie vorzugsweiſe die 
inneren Organe: Skelett und Muskelſyſtem. Die Vertebration oder 
Gliederung der Wirbelthiere iſt äußerlich nicht erkennbar wie die 
der Gliederthiere. In beiden Stämmen iſt die Gliederung der 
niederen und älteren Formen gleichartig (homonom), ſo bei den 
Anneliden und Myriapoden, den Acraniern und Cycloſtomen. 
Je höher ſich dagegen die Organiſation erhebt, deſto mehr tritt die 
Ungleichartigkeit (Heteronomie) der Metameren oder Gliederſtücke 
hervor, jo bet den Arachniden und IJnſecten, den Amphibien und 
Amnioten. Denſelben Gegenſatz zeigen die niederen und höheren 
Cruſtaceen. Während dieſe Metamerie der höheren Metazoen eine 
motoriſche iſt, durch die Bewegungsart der langgeſtreckten Perſon 
erworben, findet ſich dagegen in einigen Gruppen der niederen, 
meiſt ungegliederten Metazoen eine propagatine Metamerie, durch 
terminale Knoſpung bedingt; ſo die Strobilation der Kettenband⸗ 
würmer und der Scyphoſtoma⸗Polypen. Die einzelnen Metameren, 
die ſich hier vom Ende der Kette ablöſen, laſſen ihre phyſiologiſche 
Individualität ſofort erkennen. Das iſt auch der Fall bei manchen 
Anneliden, bei denen jedes abgetrennte Glied die Fahigkeit beſitzt, 
die ganze Metameren-Kette zu reprodneiren, 

Stöcke der Hiſtonen (Cormi). Die dritte und höchſte Stufe 
der Individualität, zu der ſich der vielzellige Organismus erhebt, 
iſt der Stock oder die Colonie (Cormus). Sie entſteht meiſtens 
durch bleibende Vereinigung von Hiſtonalen, die durch Spaltung 
(unvollſtändige Theilung oder Knoſpung) aus einem Hiſton⸗ 
Individuum hervorgehen. Die große Mehrzahl der Metaphyten 
bildet in dieſem Sinne eine „zuſammengeſetzte Pflanze“. Unter 
den Metazoen hingegen kommt dieſe Form der Individualität nur 
bei den niederen (meiſtens nur bei feſtſitzenden) Abtheilungen zur 
Entwickelung. Abermals zeigt ſich auch hier in beiden Hauptgruppen 
der Hiſtonen ein auffälliger Parallelismus der Entwickelung. Auf 
den niederen Stufen der Stockbildung ſind die ſocialen Hiſtonalen 
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unter ſich gleich. Auf den höheren Stufen hingegen erlangen ſie 
durch Arbeitstheilung ungleiche Bildung, und je weiter ſich die 
Unterſchiede derſelben entwickeln, deſto abhängiger werden fie von 
einander, deſto mehr wird der ganze Stock centraliſirt (3. B. bei 
den Siphonophoren). Als zwei Hauptformen der Stockbildung 
können wir danach die homonome und heteronome unterſcheiden, 
erſtere ohne, letztere mit Arbeitstheilung der Hiſtonalen. 

Staaten der Thiere. Die Culturgeſchichte des Menſchen 
lehrt uns, daß die aufſteigende Entwickelung der Cultur mit 
drei verſchiedenen Vorgängen verknüpft iſt: I. Aſſocton (oder 
Aſſociation) der Individuen zu einer Gemeinſchaft (Vereinsbildung); 
II. Arbeitstheilung (Ergonomie) der jocialen Perſonen und 
in Folge deſſen verſchiedene Ausbildung derſelben oder Form⸗ 
ſpaltung (Polymorphismus); III. Centraliſation oder Inte⸗ 
gration des einheitlichen Ganzen, ſtraffe Organiſation des Vereins. 
Dieſelben Grundgeſetze der Sociologie gelten ebenſo für 
alle anderen Vereinsbildungen in der organiſchen Welt; auch für 
die ſtufenweiſe Entwickelung der einzelnen Organe aus den Geweben 
und Zellvereinen. Die Staatenbildung der Menſchen ſchließt ſich 
unmittelbar an die Herdenbildung der nächſtverwandten Säuge— 
thiere an. Die Herden der Affen und Hufthiere, die Rudel der 
Wölfe und Pferde, die Schwärme und Schaaren der Vögel, oft 
beherrſcht von einem Leitthiere, zeigen uns verſchiedene Stufen der 
„Staatenbildung“; ebenſo die Schwärme der höheren Gliederthiere 
(Inſecten, Cruſtaceen), insbeſondere die Staaten der Ameiſen und 
Termiten, die Stöcke der Bienen u. ſ. w. Dieſe organiſirten Vereine 
von frei lebenden Perſonen unterſcheiden ſich von den feſtſitzenden 
Stöcken niederer Thiere hauptſächlich dadurch, daß die ſocialen 
Perſonen nicht körperlich zuſammenhängen, ſondern durch das ideale 
Band der Intereſſen⸗Gemeinſchaft zuſammengehalten werden. 
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II. 


III. 


IV. 


JV. 


Vierte Tabelle. 
Stammesgeſchichte der lebendigen Zubſtanz. 


Vbplogenie des Plasma. 
(Vergl. S. 146—164.) 
Erſte Stufe: Archiplasma oder Plaſſon der Moneren. 
Die lebendige Subſtanz (als primär homogenes Plasma), durch Archi⸗ 
gonie entſtanden, iſt noch om fteueturlos und beſteht nur aus gleich⸗ 


artigen Biogen⸗Molecülen. Der urſprüngliche Elementar⸗Organismus iſt 
ein Moner: Chromaceen, Bakterien. 


Zweite Stufe: Sonderung von Karyoplasma und Cytoplasma. 

Das Archiplasma ſondert ſich in zwei verſchiedene lebendige Subſtanzen: 
die innere, dichtere Maſſe bildet durch Anhaufung von „Erbmaſſe“ Karno⸗ 
plasma oder Kernſubſtanz: die äußere, weichere Maſſe bleibt als Cyto⸗ 
1 85 oder Zellſubſtanz in Verkehr mit der Außſenwelt. Erſterer bildet 

ei fortſchreitender morphologiſcher Sonderung den Zellentern (Karyon 
oder Nucleus), letztere den Bekken kei (Cytosoma oder Celleus,. — 
Einzellige Protiſten von einfachſter Organiſation. 


Dritte Stufe: Sonderung von differenten activen Plasma ⸗Theilen. 
Durch Wechſelwirkung der beiderlei Zellſubſtanzen, beſonders durch die 
Complicationen, die ſich in folge der Befruchtung und der ſexuellen 
Zeugung ergeben, ſondern ſich in denſelben differente ſecundäre Subſtanzen: 
m Zelltern differenzirt ſich das Chromatin (= Nuclein) vom 
Achromin ( Linin); im Zellenleib ſondert ſich das innere Polio⸗ 
plasma vom äußeren Hyaloplasma. Wiele Protiſten und viele 
Gewebezellen von Hiſtonen. 


Vierte Stufe: Bildung von Schaumſtructuren und Membranen. 
Re Aufnahme von imbibirtem Waſſer oder wäſſerigen Löſungen bilden 
ich im Raryoplasma des erbat ebenſo wie im Cytoplasma des Zellen⸗ 
ibes Vacuolen oder Waſſerblaschen, die durch gegenſeitigen Druck ſich 
abplatten und ſchaum⸗ oder wabenähuliche Bildung erzeugen: gleichzeitig 
verdichtet ſich die äußerſte Rindenſchicht des Karyoplasma ebenſo wie des 
Cytoplasma und bildet eine Membran (— „bläschenförmiger Kern und 
bläschenförmige Zelle“ —). 


Fünfte Stufe: Bildung von Plasma⸗Diffacten und Plasma⸗ Producten. 

In Folge weiterer Arbeitstheilung der beiderlei Zellſubſtanzen ſondern 
ſich beſondere active Organelle oder „Zellorgane“: im Zelltern Nu- 
eleolus, Centrosoma und Karyotheke, im Zellenleib Chromoplaſten, Chloro⸗ 
plaften, Myoplaſten, Neuroplaſten u. ſ. w. Als paſſive Producle 
werden vom activen Cytoplasma abgeſchieden: theils innere Plasma⸗ 
Producte (Mitroſomen, Fettkörner, 8 Kryſtalle, theils 
Außere Plasma⸗-Producte: Zellhüllen oder Cutotheken (Zell⸗ 
membranen, Zellſchalen, Zellkapſeln ); ferner Intercellar⸗Subſtanzen und 
Cutienlar-Subſtanzen. 
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Fünfte Tabelle. 
Stufenleiter der Lebenseinheiten. 
(Scala der organiſchen Individualität.) 


Pflangen- Individuen 
(Vegetale Bionten). 


J. Erſte Hauptſtufe der 
vegetalen Individualität. 


Die Urpflanze (Protophyton). | 
Gingelliger Organismus mit 
Carbon⸗Aſſimilation. 
IA. Phytomoneren (Chromacea). | 
Kernloſe plasmodome Urzellen. | 
IB. Kernhaltige Urpflanzen. 
Die meiſten Protaphyta solitaria, 
10. Begetale Zellvereine 
(Coenobia protophyta). 
ee oder Zellcolonien von 
iatomeen, Desmidiaceen u. ſ. w. 


II. Zweite Hauptſtufe der 
vegetalen Individualität. 
Der Sproß (Culmus). 
Vielzelliges einfaches Metaphyton 
mit Geweben. 

IIA. Lagerſproß (Thallus aan ante 
Einzelpflanze der Tallophyten (Algen 
und Pilze). 

IB. Culmus der gefäßloſen 
Formophyten (Mooſe). 


IIC. Culmus der Gefäß⸗ 
pflanzen 


(Farne und Blumenpflanzen). 


III. Dritte Hauptſtufe der 
vegetalen Individualität. 
Der Pflanzenſtock 
(Thytocormus). 
Zuſammengeſetzte verzweigte Geweb⸗ 
pflanze (Metaphyton compositum). 
IIIA. Thallusſtock (Thalloma). 
(Verzweigte Thalluspflanzen.) 
Die Mehrzahl der Algen. | 
IIIB. Berzweigte Mooſe 
(Bryophyta composita). 


III. Verzweigtechefäßpflanzen 
(Stockbildende Harne und Blumen, 
pflanzen.) 


Oberthiere 


(Schwärme von 


Thier- Individuen 
(Animale Bionten). 


J. Erſte Hauptſtufe der 
animalen Individualität. 


Das Urthier (Protozoon). 
Einzelliger Organismus mit 
Ibumin⸗Aſſimilation. 

ID. Zoomoneren (Bacteria), 
Kernloſe plasmophage Urzellen. 
IE. Kernhaltige Urthiere. 
Die meiften Protozoa solitaria. 
IF. Animale Zellvereine 
(Coenobia protozoa). 
Zellſtöckchen oder Zellcolonien von 
Infuſorſen, Rhizopoden u. ſ. w. 


II. Zweite Hauptſtufe der 

animalen Individualität. 

Die Perſon (Persona). 

Vielzelliges einfaches Metazoon 
mit Geweben. 

ID. Perſon der Niederthiere. 
Einzelthier der Coelenterien. Einfache 
Polypen und Meduſen. Platoden. 
II E. Perſon der ungegliederten 
(Wurmthiere, Weich⸗ 
thiere, Manutelthiere). 

II. Perſon der gegliederten 
Oberthiere (Sternthiere, Glieder⸗ 
thiere, MWirbelthiere). 


III. Dritte Hauptſtufe der 
animalen Individnalität. 
Der Thierſtock 
(Zooeormus). 
uſammengeſetztes, coloniebildendes 
ewebthier (Metazoon compositum). 
UlD, Feſtſitzende, pflanzenähnliche 
Thierſtöcke (Spongien, Polypen, 
Korallen, Bryozoen u. ſ. w.). 
IIIE. Freibewegliche Thierſtöcke 
mit Arbeitstheilung (Siphonophoren, 
Geftoden, einzelne Anneliden). 
III. Thierſtaaten, Herden 
Wirte Metazoen, 
E) 


Herden ber Wirbelthiere). 
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Achtes Kapitel. 


Lebensformen. 


Realformen und Grundformen. Kryftalle und Bionten. 


Symmetrie » Befete. 


Haeckel, Lebenswunder. 


Schönheit der organiſchen Geſtalten. 


„Was man an der Natur Geheimnißvolles pries, 
Das wagen wir verſtändig zu probiren; 
Und was fie ſonſt organifiren ließ, 


Das laſſen wir kryſtalliſiren.“ 
as laſſen wir kryſtalliſir beethe. 


„Die große Mehrzahl aller Naturkörper läßt 
bei ſorgfältiger Unterſuchung, bei Ausmeſſung 
ihrer Größendimenſionen, bei Beſchreibung ihrer 
Geſtalt und Zuſammenſetzung beſtimmte mathe⸗ 
matiſche Verhältniſſe erkennen. Dieſe finden 
ihren Ausdruck in einer gewiſſen Symmetrie 
der Körpertheile und können auf eine geome⸗ 
triſche Grundform zurückgeführt werden, wenn 
man die Größenverhältniſſe ihrer idealen Axen 
und der Winkel, unter denen ſie ſich ſchneiden, 
mathematiſch beſtimmt.“ 


Aunſtformen der Natur (1904). 


13 
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Inhalt des achlen Kapitels. 


Morphologie. Symmetrie-Geſetze. Grundformen der Thiere und Pflanzen. 
Grundformen der Protiſten und Hiſtonen. Vier Hauptklaſſen der Grundformen. 
I. Centroſtigmen: Kugeln (Glattkugel und Tafelkugel) II. Centraxonien: Grund⸗ 
formen mit Central-Axe. Einaxige (Monaxonien, gleichpolig und ungleichpolig). 
Kreuzaxige (Stauraronien, Doppelpyramiden und Pyramiden). III. Centro⸗ 
planen: Grundformen mit Central⸗Ebene. Bilaterale Symmetrie. Bilateral 
radiale und bilateral-ſymmetriſche Grundformen. Aſymmetriſche Grundformen. 
IV, Anaxonien: Irreguläre Grundformen. Urſachen der Formbildung. Grund- 
formen der Moneren, Protiſten und Hiſtonen. Grundform und Lebens weiſe. 
Schönheit der Naturformen. Aeſthetik und Ornamentik der organiſchen Formen. 
Kunſtformen der Natur. 
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Morphologie. Die unendliche Fülle verſchiedener Geſtalten, 
die uns im weiten Reiche des organiſchen Lebens entgegentritt, 
erfreut nicht nur unſere Sinne durch ihre Schönheit und Mannig⸗ 
faltigkeit, ſondern ſie reizt auch unſere Wißbegierde, indem ſie die 
Fragen nach ihren Urſachen und ihrem inneren Zuſammenhange 
anregt. Während die äſthetiſche Beſchäftigung mit der Schönheit 
der Lebensformen der bildenden Kunſt unerſchöͤpfliche Quellen er⸗ 
ſchließt, iſt dagegen die wiſſenſchaftliche Erkenntniß ihrer Zuſammen⸗ 
ſetzung und Geſtaltung, ihrer Entſtehung und Entwickelung Gegen⸗ 
ſtand einer beſonderen biologiſchen Wiſſenſchaft, der Morphologie 
oder Formenlehre. Die Principien dieſer letzteren habe ich vor 38 
Jahren in meiner „Generellen Morphologie“ eingehend erörtert. 
Dieſelben liegen dem gewöhnlichen Bildungskreiſe jo fern und find 
auch ohne Hinweis auf zahlreiche erläuternde Abbildungen ſo ſchwer 
zu verſtehen, daß ich hier auf näheres Eingehen verzichten muß. 
Ich will daher in dieſem Kapitel nur diejenigen Verhältniſſe der 
organiſchen Geſtaltungen kurz berühren, welche die ſchwierige Frage 
von ihren idealen Grundformen, den Geſetzen ihrer Symmetrie⸗ 
Verhältniffe und ihre Beziehung zur Kryſtallbildung betreffen. Ein⸗ 
gehender habe ich dieſe verwickelten Probleme kürzlich im letzten 
(elften) Hefte meiner „Kunſtformen der Natur“ behandelt. Die 
100 Tafeln dieſes Werkes können zugleich zur anſchaulichen 
Illuſtration der morphologiſchen Verhältniſſe dienen; die betreffen⸗ 
den Tafeln ſind in den nachfolgenden Erörterungen mit Angabe 


ihrer Nummer durch Kf. bezeichnet. 
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Grundformen der Thiere und Pflanzen. Die Einheit 
der organiſchen Bildung, die überall in der materiellen Grundlage 
der lebendigen Naturkörper, in der chemiſchen Zuſammenſetzung 
und in der Geſtaltungskraft ihres Plasma ſich ausſpricht, zeigt ſich 
auch in den Symmetrie-Geſetzen ihrer Grundformen. Die unend⸗ 
liche Mannigfaltigkeit der Speciesformen läßt ſich ſowohl im Thier⸗ 
reich wie im Pflanzenreich auf wenige Hauptgruppen oder Klaſſen 
von Grundformen zurückführen, und dieſe zeigen in beiden Reichen 
leinen Unterſchied (ogl. Tabelle 6, S. 215). Die ſechsſtrahlige Lilien⸗ 
Blume hat dieſelbe reguläre Grundform wie die hexaradiale Koralle 
oder Seeroſe (Kf. 9, 49), und die bilateralsradiale Grundform iſt 
dieſelbe im Veilchen und im zweiſeitigen Seeigel (Clypeaſter Kf. 30). 
Die dorſiventrale oder bilateral-ſymmetriſche Grundform der meiſten 
grünen Baumblätter wiederholt ſich in der Perſon der meiſten 
höheren Thiere (Coelomarien); der Unterſchied von rechts und 
links bedingt in Beiden zugleich den charakteriſtiſchen Gegenſatz 
von Rücken und Bauch. 

Grundformen der Protiſten und Hiſtonen. Viel wichtiger 
als die übliche Unterſcheidung von Thier und Pflanze iſt in Be⸗ 
ziehung auf die Grundformen und ihre Ausgeſtaltung der Gegen⸗ 
ſatz zwiſchen Protiſten und Hiſtonen. Denn die Protiſten, die 
einzelligen Organismen (ohne Gewebe !), offenbaren eine viel größere 
Freiheit und Mannigfaltigkeit in der Entwickelung der Grundformen 
als die Hiſtonen, die vielzelligen und gewebebildenden Organismen. 
Bei den Protiſten (ebenſowohl Protophyten als Protozoen) ent- 
ſcheidet über die Symmetrie der Grundform und die beſondere 
Ausbildung ihrer Anhänge die Geſtaltungskraft des Elementar⸗ 
Organismus, der einzelnen Zelle; dagegen bei den Hiſtonen 
(ſowohl Metaphyten als Metazoen) die Plaſticität des Gewebes, 
das ſich aus vielen geſellig verbundenen Zellen zuſammenſetzt. Auf 
Grund dieſes tectologiſchen Gegenſatzes kann man die ganze orga— 
niſche Welt in vier Reiche (oder Unterreiche) eintheilen, wie das 
morphologiſche Syſtem der 7. Tabelle, S. 216, zeigt. 
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Grundformen der Radiolarien. In Bezug auf die allgemeine 
Grundformenlehre (Promorphologie) iſt die intereſſanteſte 
und formenreichſte unter allen Organismen⸗Gruppen die Klaſſe der 
Strahlinge (Radiolaria). Denn alle verſchiedenen Grund— 
formen, welche man im geometriſchen Syſtem unterſcheiden und 
mathematiſch definiren kann, finden ſich thatſächlich in den zierlichen 
Kieſel⸗Skeletten dieſer einzelligen, im Meere ſchwebenden Protozoen 
verkörpert vor. Ich habe über viertauſend Formen derſelben in 
meiner Monographie der Challenger-Radiolarien unterſchieden und 
auf 140 Tafeln abgebildet“). 

Suymmetrie⸗Geſetze. Nur ſehr wenige organiſche Formen 
erſcheinen ganz unregelmäßig, ohne jede Spur von Symmetrie, oder 
wechſeln bejtändig ihre „formloſe“ Geſtalt, wie z. B. die Amoeben 
und die ähnlichen „amoeboiden Zellen“ der Plasmodien. Die große 
Mehrzahl aller organiſchen Körper läßt ſowohl in ihrer äußeren 
Geſammtform als in der Bildung ihrer einzelnen Theile eine ge⸗ 
wiſſe Geſetzmäßigkeit erkennen, die man als Snmmetrie im 
weiteren Sinne bezeichnen kann. Das Geſetzmäßige dieſer ſym⸗ 
metriſchen Bildung ſpricht ſich oft auf den erſten Blick darin aus, 
daß gleichartige Theile in einer beſtimmten Zahl und Größe neben 
einander geordnet ſind, und daß beſtimmte ideale Axen und Ebenen 
unterſcheldbar find, die ſich unter meßbaren Winkeln ſchneiden. 
Viele organiſche Formen gleichen hierin den anorgiſchen Kryſtallen. 
Der wichtige Zweig der Mineralogie, der dieſe Kryſtallformen be 
ſchreibt, mißt und in mathematiſchen Formeln feſtlegt, iſt die 
Kryſtallographie. Ein verwandter Zweig der biologiſchen Formen⸗ 
kunde, der bisher ſehr vernachläſſigt wurde, iſt die Grundformen 
lehre (Promorphologie). Beide Forſchungszweige verfolgen gemein 
ſam die Aufgabe, in der realen vorliegenden Körperform ein ideales 
Symmetrie⸗Geſetz zu eutdecken und dieſes in einer ganz beſtimmten 
mathematiſchen Formel auszudrücken. 


Vergl. Wilhelm Bölſche, Die Wunderwelt der Nadiolarien. Ein 
Blick in die Tiefſee. (Von Sonnen und Sonnenſtäubchen. Berlin 1902.) 
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Promorphologie. Die Zahl der idealen Grundformen, auf 
die ſich die Symmetrie⸗Verhältniſſe der unzähligen realen Lebens⸗ 
formen zurückführen laſſen, iſt verhältnißmäßig gering. Früher 
begnügte man ſich mit der Unterſcheidung von zwei oder drei 
Hauptgruppen: J. Strahlige Grundformen (radiäre oder 
actinomorphe), II. Zweiſeitige Grundformen (bilaterale 
oder zygomorphe) und III. Unregelmäßige Grundformen 
(irregulare oder amorphe). Wenn man aber die charakteriſtiſchen 
Merkmale und Unterſchiede der Grundformen ſchärfer ins Auge 
faßt, und dabei die Verhältniſſe der beſtimmenden idealen Axen 
und ihrer Pole gebührend berückſichtigt, gelangt man zur Unter⸗ 
ſcheidung der neun Gruppen von Grundformen, die in unſerer 
6. Tabelle zuſammengeſtellt ſind. In dieſem promorphologiſchen 
Syſtem iſt maßgebend das Verhältniß der Lagerung der Theile 
zur natürlichen Mitte des Körpers (S. 215). Wir unterſcheiden 
daraufhin zunächſt vier Klaſſen von Grundformen: 1. Die 
Centroſtigmen zeigen als natürliche Körpermitte einen Punkt, 
2. die Centraxonien eine gerade Linie (Axe), 3. die Centroplanen 

zum eine Ebene (Median⸗Ebene); 4. die Centraporien (Acentra oder 
* „Anaxonia), die ganz unregelmäßigen Grundformen, laſſen über⸗ 
haupt keine Mitte und keine Symmetrie unterſcheiden. 


J. Centroſtigme Grundformen. (Erſte Klaſſe der idealen Grund— 
formen.) Die natürliche Mitte der Körperform iſt ein mathematiſcher 
Punkt. Eigentlich giebt es nur eine einzige, hierher gehörige 
Form, und das iſt die regelmäßigſte von Allen, die Kugel. Man 
kann jedoch zwei Unterclaſſen derſelben unterſcheiden, die Glattkugeln 
und die Tafelkugeln. Die Glattlugel (Holosphaera) iſt die mathe- 
matiſch reine Kugel, bei der alle Punkte der Oberfläche gleich weit vom 
Mittelpunkt entfernt und alle durch letzteren gelegten Axen von 
gleicher Länge ſind. In vollkommen reiner Ausbildung verkörpert 
zeigt fie die Eizelle vieler Thiere (z. B. des Menſchen und der Säuge— 
thiere), die Pollenzelle vieler Pflanzen; ferner ſolche Zellen, die ſich 
frei in einer Flüſſigkeit ſchwebend entwickeln, die einfachſten Formen der 
Radiolarien (Actissa), ferner die ſphäriſchen Coenobien der Volvoeinen 
und Catallacten, und die entſprechende reine Embryonal- Form der 
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Blastula. Die Glattkugel iſt deshalb von ganz beſonderer Bedeutung, 
weil ſie die einzige abſolut reguläre Grundform darſtellt, die einzige 
Form mit vollkommen ſtabilem Gleichgewicht und zugleich die einzige 
organiſche Form, die unmittelbar phyſikaliſch zu erklären iſt; anorganiſche 
Flüſſigkeiten (Queckſilbertropfen, Waſſertropfen) nehmen ebenſo von 
ſelbſt die reine Kugelform an, wie Oeltropfen, die in einer wäſſerigen 
Flüſſigkeit von gleichem ſpecifiſchem Gewicht (z. B. einer Miſchung 
von Alkohol und Waſſer) ſchweben. 

Die Tafelkugel oder Facettenkugel (Phatnosphaera) iſt das 
ſogenannte endoſphäriſche Polyeder, d. h. ein vielflächiger 
Körper, deſſen Ecken ſämmtlich in eine Kugelfläche fallen. Die Axen 
oder Kugeldurchmeſſer, die man durch die Ecken und den Mittelpunkt 
legt, ſind ſämmtlich unter ſich gleich, und größer als alle anderen 
(durch die Tafeln oder Facetten gelegten) Axen. Solche getäfelte 
Kugeln finden ſich zahlreich verkörpert in den kugeligen Kieſelſkeletten 
vieler Radiolarien; die kugelige Centralkapſel vieler Sphäroideen iſt 
von einer concentriſchen Gallerthülle umſchloſſen, an deren ſphäriſcher 
Oberfläche ein Netzwerk von feinen Kieſelfäden ausgeſchieden wird. 
Die Maſchen dieſes Netzwerks ſind bald regelmäßig (meiſtens drei— 
eckig oder ſechseckig), bald unregelmäßig; aus den Knotenpunkten des 
Netzes (die ſümmtlich in der Kugelfläche liegen) erheben ſich oft radiale 
Kieſelſtacheln (Kf. 1, 51, 91). Auch die Pollenkörner im Blüthen- 
ſtaube vieler Blumenpflanzen nehmen die Form von Tafelkugeln an. 

II. Gentraronie Grundformen: die natürliche Mitte des Körpers 
iſt eine gerade Linie, die Hauptaxe (Prineipal-Axe). Dieſe 
große Gruppe von Grundformen zerfällt in zwei Klaſſen, je nachdem 
jene Axe die einzige ſeſte Ideal-Axe des Körpers iſt, oder daneben 
noch feſte Kreuzaxen zu unterſcheiden find, welche ſie rechtwinklig 
ſchneiden. Erſtere nennen wir Einaxige (Monaxonia), letztere 
Kreuzaxige (Stauraxonia), Der horizontale Querſchnitt (ſenk⸗ 
recht zur Hauptaxe) iſt bei den Einaxigen kreisrund, bei den Kreuz⸗ 
arigen vieleckig (polygonal). 

Einaxige Grundformen (Monaxonia): die Form wird nur durch 
eine einzige feſte Axe beſtimmt, die Hauptaxe (Axon prinei- 
palis); ihre beiden Pole können entweder gleich ſein (Isopola) oder 
ungleich (Allopola), Zu den gleichpolig Einaxigen (Isopola) 
gehören die bekannten einfachen Formen, die in der Geometrie unter⸗ 
ſchieden werden als Sphäroide (abgeplattete Kugeln), biconvere Linſen, 
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Ellipſoide, Doppelkegel, Cylinder u. ſ. w. Eine horizontale Schnitt⸗ 
ebene, die man durch die Mitte der verticalen Hauptaxe legt, teilt 
den Körper in zwei congruente Hälften. Dagegen ſind dieſe Teil⸗ 
ſtücke ungleich an Größe und Form bei den ungleichpolig Ein⸗ 
arigen (Allopola); der obere Ncralpol oder Scheitel (Spitze) iſt 
verſchieden vom unteren Bajalpol oder der Grundfläche (Baſis); jo 
bei der Eiform (des Vogel⸗Eies), der planconveren Linſe, der Halb— 
fugel, dem Kegel u. ſ. w. Beide Subklaſſen der Monaxonien, ſowohl 
die Allopolen (Konoidalen) als die Iſopolen (Sphäroidalen), finden 
ſich vielfach verkörpert in organiſchen Geſtalten, ebenſo Gewebzellen 
der Hiſtonen, wie ſelbſtändig lebenden Protiſten (Kf. 4, 84). 

ſtreuzaxige Grundformen (Stauraxonia). Die vertical gedachte 
Hauptaxe (Axon prineipalis) wird von zwei oder mehreren horizon⸗ 
talen Kreuzaxen oder „Strahlen“ (Axones radiales) geſchnitten. 
Das iſt der Fall bei denjenigen Formen, die man früher gewöhnlich 
als reguläre oder radiale bezeichnete. Auch hier können wieder, 
wie bei den Monaxonien, als zwei Unterklaſſen Iſopole und Allopole 
unterſchieden werden, je nachdem die beiden Pole der Hauptare gleich 
oder ungleich ſind. 

Gleichpolig Kreuzaxige (Stauraxonia isopola) ſind z. B. 
die Doppel⸗-Pyramiden; eine der einfachſten Formen das Octaeder. 
Dieſe Form zeigen in ſehr charakteriſtiſcher Weiſe die meiſten Acantharien 
ausgeprägt, jene Radiolarien, bei denen 20 Radial⸗Stacheln (aus 
kieſelſaurem Kalk beſtehend) von dem Mittelpunkte der verticalen 
(ſtachelloſen) Hauptaxe ausſtrahlen. Dieſe 20 Radien ſind, wenn 
man ſich das Bild der Erdkugel mit ihrer ſenkrechten Axe vor Augen 
hält, dergeſtalt auf fünf horizontale Gürtel von je 4 Stacheln ver⸗ 
theilt, daß in der Aequator⸗Ebene ſich zwei Paar rechtwinklig kreuzen, 
jederſeits aber (in der nördlichen und ſüdlichen Hemiſphäre) die Spitzen 
von 4 Stacheln in die Tropenzone fallen, die Spitzen von 4 Polar⸗ 
Stacheln in die Polarkreiſe; 12 Stacheln (die 4 äquatorialen und die 
8 polaren) liegen in zwei auf einander ſenkrechten Meridian⸗Ebenen; 
dagegen liegen die 8 Tropenſtacheln in zwei anderen Meridian⸗Ebenen, 
welche die letzteren unter Winkeln von 45 Grad kreuzen. Bei den 
meiſten Acantharien (ſowohl den ſternförmigen Acanthometren, als 
den gepanzerten Acanthophracten) — mit wenigen Ausnahmen — 
bleibt dieſes merkwürdige Stellungsgeſetz der 20 Radial- Stacheln 
(— das Icoſacanthen-Geſetz —) in Folge ſtrenger Vererbung getreu 
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erhalten; ſeine Entſtehung erklärt ſich durch die Anpaſſung an eine 
zweckmäßige Haltung, welche der im Meere ſchwebende einzellige Körper 
in einer beſtimmten Gleichgewichts-Lage einnimmt (Kf. 21, 41). Ver⸗ 
bindet man die Spitzen der realen Stacheln durch ideale Linien, ſo 
erhält man einen polyedriſchen Körper, der ſich auf die Form einer 
regulären Doppel- Pyramide zurückführen läßt. Auch bei anderen 
Protiſten mit plaſtiſchem Skelett läßt ſich dieſe Grundform der Gleich⸗ 
polig⸗Kreuzaxigen erkennen, ſo z. B. bei vielen Diatomeen (Kf. 4, 84) 
und Desmidiaceen (Kf. 24). Seltener findet ſich dieſelbe in den Ge— 
webezellen der Hiſtonen verkörpert. 

Ungleichpolig Kreuzarige (Stauraxonia allopola) ſind 
die Pyramiden, eine Grunbform, die in ber Geſtaltung der or: 
ganiſchen Körper eine Hauptrolle jpielt; gerade fie wurden früher 
(im engeren Sinne) als reguläre oder radiale Formen bezeichnet; ſo 
die regulären Blüthen der Blumenpflanzen, die regulären Stern⸗ 
thiere, Meduſen, Korallen u. ſ. w. Je nach der Zahl und Größe der 
horizontalen Kreuzaxen, die die verticale Hauptaxe in der Mitte 
ſchneiden, können hier mehrere Gruppen unterſchieden werden. 

Regelmäßige oder reguläre Pyramiden. Zwei weſentlich 
verſchiedene Abtheilungen der pyramidalen Grundformen ſind die 
regulären und die amphitheeten Pyramiden. Bei den regulären 
Pyramiden find die Kreuzaxen unter ſich gleich, und die Grund 
fläche (Baſis) iſt ein regelmäßiges Vieleck, jo bei den dreiſtrahligen 
Blüthen von Fris und Crocus, den vierſtrahligen Meduſen (Kf. 16, 
28, 47, 48 ꝛc.), den fünfſtrahligen „regulären Echinodermen“, den 
meiſten Seeſternen, Seeigeln ꝛc. (Kf. 10, 40, 60), den ſechsſtrahligen 
„regulären Korallen“ (Kf. 9, 69). 

Zweiſchneidige oder amphithecte Pyramiden. Dieſe 
eigenthümliche Gruppe von pyramidalen Grundformen iſt dadurch 
charakteriſirt, daß ihre Baſis eine Raute (Rhombus) iſt, nicht ein 
regelmäßiges Vieleck. Demnach kann man durch die Grundfläche zwei 
aufeinander ſenkrechte ideale Kreuzaxen legen, die beide gleichpolig, 
aber von ungleicher Länge find. Eine von beiden kann als Sagittal- 
Are (mit Rückenpol und Bauchpol), die andere als Transverſal-Axe 
(mit rechtem und linlem Pol) bezeichnet werden; aber dieſe Unterſchei⸗ 
dung iſt willkürlich, weil Beide gleichpolig ſind. Darin liegt der weſent⸗ 
liche Unterſchied von den centroplanen und dorſiventralen Formen, bei 
denen nur die Lateral- Are gleichpolig iſt, die Sagittal-Axe hin⸗ 
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gegen ungleichpolig. In ſehr reiner und vollkommener Form iſt die 
zweiſchneidige Pyramide bei der Klaſſe der Ktenophoren oder Kanım- 
quallen ausgebildet (Kf. 27), und zwar hier ganz allgemein. Die 
auffallende Grundform dieſer pelagiſchen Neſſelthiere iſt bald zwei⸗ 
ſtrahlig, bald vierſtrahlig⸗zweiſeitig, bald achtſtrahlig⸗ſymmetriſch ge⸗ 
nannt worden. Schärfere Unterſuchung lehrt, daß fie eine Rhomben⸗ 
Pyramide iſt; die urſprünglich vierſtrahlige Grundform, die ſie durch 
Vererbung von kraspedoten Meduſen erhalten haben, iſt dadurch „zwei⸗ 
ſeitig“ geworden, daß „rechts und links“ ſich andere Organe ent- 
wickelt haben, als „vorn und hinten“. 

Aehnliche rhombo⸗pyramidale Grundformen wie bei den Ktenophoren 
lommen auch bei einzelnen Meduſen und Siphonophoren, bei vielen 
Korallen und anderen Neſſelthieren vor, ferner bei vielen Blumen. 
Während die Ktenophoxen conſtant achtreiſig find (Octophragma), er⸗ 
ſcheinen dagegen die Perſonen vieler Korallen ſechsreifig (Hexaphragma), 
fo viele Madreporarien (Flabellum Kf. 9, Sphenotrochus). Die Blumen 
vieler Dicotylen ſind vierreifig (Petraphragma), jo Circaea und viele 
Gruciferen (Draba, Lepidium). Die Bezeichnung „Zweiſchneidig“ für 
dieſe beſondere Grundform iſt dem alten zweiſchneidigen Schwert ent- 
nommen; ſeine Hauptaxe iſt ungleichpolig, am Baſalpole der Griff, 
am Acralpole die Spitze; aber die beiden geſchliffenen Schneiden rechts 
und linls find unter ſich gleich (Pole der Lateral-Axe) und ebenſo 
die beiden breiten Flächen (dorſale und ventrale, durch die Sagittal: 
Axe verbunden). 

III. Centroplane Grundformen. (Dritte Klaſſe der idealen Grund— 
formen.) Die natürliche Mitte des Körpers iſt eine Ebene, die 
Hauptebene oder Mittelebene (Planum medianum oder sagittale); 
ſie theilt den „zweiſeitigen“ Körper in zwei ſymmetriſch gleiche Hälften, 
rechte und linke; damit iſt zugleich der charakteriſtiſche Gegenſatz 
von Rücken (Dorsum) und Bauch (Venter) gegeben; in der Botanik 
wird daher dieſe Grundform (die z. B. die meiſten grünen Blätter 
zeigen) als dorſiventrale bezeichnet, in der Zoologie gewöhnlich als 
bilaterale im engeren Sinne. Charakteriſtiſch für dieſe wichtige 
und weitverbreitete Grundform iſt das Verhältniß von drei ver⸗ 
ſchiedenen, auf einander ſenkrechten Axen; von dieſen drei Richt- 
aren (Euthyni) find zwei ungleichpolig, die dritte gleichpolig. Man 
kann daher die Centroplanen auch als Dreiaxige bezeichnen (Tri- 
axonin). Bei den meiſten höheren Thieren iſt (— wie bei unſerem 
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eigenen menſchlichen Körper —) die längſte von den drei Richtaxen 
die Hauptaxe oder „Längsaxe“ (Axon prineipalis); ihr vorderer 
Pol iſt der orale oder Mundpol, ihr hinterer der aborale, caudale 
oder Gegenmundpol (Schwanzpol). Die kürzeſte von den drei Euthynen 
it an unſerem Körper die Pfeilaxe oder „Dickenaxe“ (Axon 
sagittalis, dorsiventralis); ihr oberer Pol iſt der Rückenpol (P. 
dorsalis), ihr unterer der Bauchpol (P. ventralis). Die dritte 
Richtaxe iſt gleichpolig, die Queraxe oder Transverjal-Are (A. 
lateralis), der eine Pol wird als linker, der andere als rechter be- 
zeichnet. Die einzelnen Theile, welche beide Körperhälften zuſammen⸗ 
ſetzen, haben in beiden relativ dieſelbe Lagerung; aber abſolut (näm⸗ 
lich im Verhältniß zur Mittelebene) iſt dieſe entgegengeſetzt. 

Weiterhin ſind die centroplanen oder bilateralen Grund⸗ 
formen auch durch drei auf einander ſenkrechte Ebenen charalteriſirt, 
die man durch je zwei Richtaxen legen kann. Die erſte von dieſen 
Richtebenen iſt die Mittelebene (Planum medianum); fie wird 
durch die Hauptaxe und Pfeilaxe beſtimmt und theilt den Körper 
in die beiden ſymmetriſch- gleichen Hälften, rechte und linke. Die 
zweite Richtebene iſt die Stirnebene (Plauum frontale); fie geht 
durch die Hauptaxe und die Querare (an unſerem Körper parallel 
der Stirnfläche) und ſcheidet die Rückenhälfte von der Bauchhälfte. 
Die dritte Richtebene iſt die Gürtelebene (Planum cingulare); 
ſie wird beſtimmt durch die Pfeilare und die Queraxe; ſie trennt 
die Kopfhälfte (oder das Scheitelſtück) von der Schwanzhälfte (oder 
dem Bafalſtlick). 

Der Begriff der bilateralen Symmetrie, der vorzugsweiſe 
für die centroplanen oder dorſiventralen Grundformen angewendet 
wird, iſt mehrdeutig, wie ich ſchon 1866 in der ausführlichen Analyſe 
und Kritik dieſer Grundformen, im vierten Buche der Generellen 
Morphologie, gezeigt habe; er wird in fünffach verſchiedenem Sinne 
gebraucht. Für die allgemeine, hier vorliegende Betrachtung genügt es, 
zwei Ordnungen von centroplanen Grundformen zu unterſcheiden, die 
bilateral⸗radiale und die bilateral⸗ſymmetriſche; bei der erſteren iſt 
die jtrahlige (pyramidale) Grundform mit der bilateralen vereinigt, 
bei der letzteren hingegen nicht. 

Bilaterial radiale Grundformen (Amphiplenra). Dieſe Ordnung 
umfaßt diejenigen Formen, in denen der ſtrahlige Körperbau mit dem 
zweiſeitigen in ſehr charakteriſtiſcher Weiſe combinirt iſt. Auffällige 
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Beiſpiele dafür ſind im Pflanzenreiche die dreiſtrahligen Blüthen der 
Orchideen (Kf. 74); die fünfſtrahligen Blüthen der Lippenblumen, 
Schmetterlingsblumen u. ſ. w. — im Thierreiche die fünfſtrahligen 
„irregulären“ Echinodermen, die bilateralen Seeigel (Spatangiden, 
Clypeaſtriden, Kf. 30). Hier iſt überall auf den erſten Blick die bila- 
terale Symmetrie erkennbar, und doch zugleich der „ſtrahlige Bau“, 
die Zuſammenſetzung aus 3—5 oder mehr Strahltheilen (Parameren), 
die um eine gemeinſame Mittelebene zweiſeitig geordnet ſind. 
Bilateral⸗ſymmetriſche Grundformen (Zeugiten, Zygomorphen, 
Zygoplenra), Dieſe Grundform herrſcht allgemein in der Perſon der 
höheren Thiere, die freie Ortsbewegung beſitzen. Der Körper beſteht 
aus ein paar Gegenſtücken (Antimeren) und zeigt keine Spur des 
ſtrahligen Baues. Bei den frei beweglichen, kriechenden oder ſchwimmen⸗ 
den Thieren (Wirbelthiere, Gliederthiere, Weichthiere, Wurmthiere u. ſ. w.) 
iſt gewöhnlich die Bauchſeite unten der Erde zugewendet, dagegen die 
Rückenſeite nach oben gekehrt. Offenbar iſt dieſe zeugitiſche Grund— 
form unter allen verſchiedenen denkbaren Formen die am meiſten nütz⸗ 
liche und praktiſche für die Fortbewegung des Körpers in einer be 
ſtimmten Haltung und Richtung; die Laſt iſt auf beide Seiten (rechts 
und links) gleichmäßig vertheilt; der Kopf (mit den Sinnesorganen, 
dem Gehirn und Mund) iſt nach vorn gerichtet, der Schwanz nach 
hinten. Daher ſind auch ſeit Jahrtauſenden alle künſtlichen Bewegungs⸗ 
Werkzeuge des Menſchen (die Wagen auf dem Lande, die Schiffe im 
Waſſer) nach derſelben Grundform gebaut. Die Selection hat ſie 
als die zweckmäßigſte und beſte erkannt und beibehalten, während ſie 
die übrigen verworfen hat. Bei den zeugiten grünen Laubblättern 
der Pflanzen ſind es wieder andere Urſachen, die das Vorherrſchen 
der bilateralen Symmetrie bedingen: das Verhältniß zum Stengel, 
an dem ſie befejtigt ſind, zum Sonnenlicht, das von oben einfällt u. ſ. w. 
Aſymmetriſche Grundformen. Eine geſonderte Betrachtung vers 
langen noch diejenigen bilateralen Formen, die zwar urſprünglich 
(durch Vererbung) ſymmetriſch angelegt, aber ſecundär ungleichſeitig 
geworden ſind, durch Anpaſſung an bejondere Lebens-Verhältniſſe. 
Das bekannteſte Beiſpiel unter den Wirbelthieren ſind die Plattfiſche 
oder Schollen (Pleuronectides): die Seezungen, Flundern, Stein- 
butten u. ſ. w. Dieſe hohen und ſchmalen, ſeitlich plattgedrückten 
Knochenſiſche find in der Jugend ganz bilateral⸗ſymmetrich gebaut, 
wie gewöhnliche Fiſche; ſpäter nehmen ſie die Gewohnheit an, ſich 
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auf eine Seite (die rechte oder linke) flach auf den Boden des Meeres 
zu legen; in Folge deſſen wird die obere, dem Lichte zugekehrte Seite 
dunkel gefärbt und oft ſchön gezeichnet (bisweilen ſehr ähnlich dem 
umgebenden ſteinigen Meeresboden — Schutzfarbung! —); die untere 
Seite hingegen, auf der der Plattfiſch liegt, bleibt farblos. Aber 
noch mehr! Das Auge der unteren Seite wandert auf die obere 
Seite hinüber, ſo daß beide Augen auf einer Seite (der rechten oder 
linken) neben einander liegen, und entſprechend wachſen die Schädel⸗ 
fnoden und die ſie bedeckenden Weichtheile beider Kopfhälften ganz 
ſchief aus. Natürlich iſt dieſer ontogenetiſche Proceß, bei dem ſich 
auffällige Aſymmetrie aus der urſprünglich ganz ſymmetriſchen Bildung 
in der individuellen Jugendgeſchichte jedes einzelnen Pleuronectiden 
entwickelt, nur durch das Viogenetiſche Grundgeſetz zu erklären; er iſt 
die ſchnelle und kurze, durch Vererbung bedingte Wiederholung jenes 
langen und langſamen phyletiſchen Umbildungs-Vorgangs, der in der 
Stammesgeſchichte der Plattfiſche viele Jahrtauſende zu ſeiner all⸗ 
mählichen Ausbildung gebraucht hat. Zugleich liefert dieſe intereſſante 
„Metamorphoſe der Pleuronectiden“ ein ausgezeichnetes Beiſpiel für 
die „Vererbung erworbener Eigenſchaften“, in Folge einer ſtändigen 
vecologiſchen Gewohnheit; durch die entgegenſtehende Keimplasma⸗ 
Theorie von Weismann iſt ſie überhaupt nicht zu erklären. 

Ein ähnliches augenfälliges Beiſpiel liefern dafür unter den 
wirbelloſen Thieren die Schnecken (Gasteropoda). Die große 
Mehrzahl dieſer Weichthiere zeichnet ſich bekanntlich durch die Schrauben⸗ 
form ihrer Kalkſchale aus. Dieſes vielgeſtaltige, oft ſchön gefärbte 
und gezeichnete „Schneckenhaus“ iſt im Weſentlichen eine ſpiralig auf— 
gerollte Röhre, die am oberen Ende (Scheitel) geſchloſſen, am unteren 
Ende (Mundung) geöffnet iſt; das Weichthier kann ſich vollſtandig in 
dieſe ſchützende Röhre zurückziehen. Die vergleichende Anatomie und 
Ontogenie der Schnecken lehrt nun, daß dieſes Schraubengehäuſe ur⸗ 
ſprünglich aus einer einfachen, ſchildförmigen oder flach kegelförmigen 
Rückendecke des urſprünglich bilateral⸗ſymmetriſchen Weichthiers ent⸗ 
ſtanden iſt, und zwar dadurch, daß beide Seitenhälften des Körpers — 
die Gegenſtücke oder Antimeren — ungleiches Wachsthum annahmen. 
Die Urſache deſſelben war ein rein mechaniſches Moment, das Hinüber⸗ 
ſinken des wachſenden, von der Schale überdeckten Eingeweideſackes 
auf die eine Körperſeite; ein Teil der darin liegenden Eingeweide 
(Herz, Niere, Leber u. ſ. w.) wuchs in Folge deſſen auf einer Seite 
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ſtärker als auf der anderen; und damit verbanden ſich beträchtliche 
Umlagerungen und Umbildungen der benachbarten Theile, namentlich 
der Kiemen. Bei den meiſten Schnecken iſt ſogar die eine Kieme und 
Niere und die dazu gehörige Herzvorkammer ganz verloren gegangen 
und nur die der anderen Seite erhalten geblieben, und dieſe iſt 
von der linken Seite auf die rechte herübergewandert, oder umgekehrt. 
Die beträchtliche Aſymmetrie beider Körperhälften, die ſich in Folge 
deſſen entwickelte, findet in der Schraubenform des ſpiralig aufgerollten 
Kallgehäuſes ihren entſprechenden Ausdruck. Auch dieſe merkwürdige 
ontogenetiſche Metamorphoſe iſt durch einen entſprechenden phylo- 
genetiſchen Proceß vollkommen zu erklären und liefert die ſchönſten 
Beiſpiele für die „Vererbung erworbener Eigenſchaften“. 

Auch im Pflanzenreiche, ebenſo wie im Thierreiche, finden ſich 
zahlreiche Beiſpiele ſolcher Aſymmetrie von bilateralen Formen, 
jo die grünen Laubblätter des bekannten „Schiefblattes“ (Begonin), 
die Blüthen von Enunn. 

Anaxonie Grundformen (Centraporia). Völlig irrequlär und 
arenlos find im Ganzen nur wenige organiſche Formen, da ge— 
wöhnlich ſchon die Beziehung zum Erdboden (Geotaxis) oder zu der 
nächſten Umgebung die beſondere Richtung des Wachsthums und damit 
die Ausbildung einer Are in irgend einer Richtung bedingt. Indeſſen 
fann man als ganz unregelmäßig die weichen, ihre Geſtalt beſtändig 
verändernden Plasmakörper vieler Rhizopoden bezeichnen, der Amoe— 
binen, Mycetozoen u. ſ. w. Auch die meiſten Schwämme (Spongiae) — 
die wir als Cormen von Gaſtraeaden auffaſſen — find ganz unregel⸗ 
mäßig gebildet; das bekannteſte Beiſpiel iſt der gemeine Badeſchwamm. 


Urſachen der Formbildung. Eine unbefangene und gründ— 
liche Erforſchung der organiſchen Formbildungen überzeugt uns, 
daß ihre realen, unendlich mannigfaltigen Geſtalten ſämmtlich auf 
die wenigen, vorſtehend aufgeführten idealen Grundformen ſich 
zurückführen laſſen. Die vergleichende Anatomie und Ontogenie 
belehrt uns ferner, daß die unzähligen Umbildungs-Proceſſe, die 
zur Entſtehung der einzelnen Arten geführt haben, durch An- 
paſſung an die verſchiedenen Lebensbedingungen, Gewohnheiten 
und Thätigkeiten bewirkt ſind und in Verbindung mit der Ver⸗ 
erbung die morphologiſche Transformation phyſiologiſch erklären. 
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Nun aber erhebt ſich die Frage, wie denn die Entſtehung jener 
wenigen, geometriſch definirbaren Grundformen zu denken iſt und 
welche Urſachen ihre Divergenz bewirkt haben. 

Gerade bei dieſer wichtigen und ſchwierigen Frage begegnen 
wir auch heute noch den verſchiedenſten Urtheilen und der größten 
Hinneigung zu dualiſtiſchen und myſtiſchen Vorſtellungen. Der 
gebildete Laie, der die biologischen Thatſachen nur theilweiſe oder 
unvollkommen kennt, glaubt ſich gerade hier berechtigt, auf eine 
übernatürliche „Schöpfung“ der Formen zurückgehen zu müſſen; 
er meint, daß nur ein weiſer Schöpfer, der ſeinen bejonderen 
„Bauplan“ mit Bewußtſein und Vernunft entwirft, und ihn zweck⸗ 
mäßig ausführt, ſolche Bildungen hervorbringen könne. Aber 
ſelbſt angeſehene und kenntnißreiche Naturforſcher neigen an dieſem 
Punkte zu myſtiſchen und transſcendenten Vorſtellungen; ſie meinen, 
daß die „gewöhnlichen“ phyſikaliſchen Naturkräfte zur Erklärung 
hier nicht ausreichen und daß man wenigſtens für die urſprüng⸗ 
liche Bildung der „Grundformen“ einen zweckmäßigen Schöpfungs⸗ 
gedanken, einen Bauplan oder eine ähnliche teleologiſche Urſache, 
alſo bewußt wirkende Zweckurſachen (eausae finales) zu Hülfe 
nehmen müjle. So ſelbſt Naegeli und Alexander Braun. 

In principiellem Gegenſatze hierzu habe ich ſtets die Anſicht 
vertreten, daß auch für die Entſtehung und Umbildung der „Grund⸗ 
formen“, ebenſo wie für alle anderen biologiſchen und anorgiſchen 
Proceſſe, die Wirkſamkeit der bekannten phyſikaliſchen Kräfte, der 
mechaniſchen „Werkurſachen“ (enusae efhieientes) vollkommen aus⸗ 
reicht. Um zu dieſem klaren moniſtiſchen Verſtändniß zu ge⸗ 
langen und jenen dualiſtiſchen Irrthümern zu entgehen, muß 
man nur ſtets die grundlegenden Vorgänge des Wachsthums 
im Auge behalten, die für alle organiſche und anorgiſche Geſtaltung 
maßgebend ſind; zugleich aber die lange Kette von allmählich auf- 
ſteigenden Entwickelungsſtufen, die uns von den einfachſten Pro⸗ 
tiſten, den Moneren, bis zu den höchſt zuſammengeſetzten Orga⸗ 
nismen ununterbrochen hinaufführen. 
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Grundformen der Protiſten. Die einzelligen Organismen 
zeigen die größte Mannigfaltigkeit in promorphologiſcher Beziehung; 
allein ſchon in der einen Klaſſe der Radiolarien ſind alle denk⸗ 
baren geometriſchen Grundformen thatſächlich verkörpert; das be⸗ 
weiſt ein Blick auf die 140 Tafeln, auf welchen ich in meiner 
Monographie Tauſende dieſer zierlichſten Protozoen abgebildet 
habe (Challenger Report Vol. XVIII). Sehr einfach verhalten 
ſich dagegen die Moneren, jene tiefſten Stufen des organiſchen 
Lebens, die an der Grenzlinie der anorgiſchen Welt ſtehen, die 
ſtrueturloſen „Organismen ohne Organe“. Vor Allen ziehen hier 
die bedeutungsvollen Chromaceen, die bisher jo unverdienter 
und unbegreiflicher Weiſe vernachläſſigt wurden, unſer höchſtes 
Intereſſe auf ſich. Unter den bekannten und überall verbreiteten 
Chrobcoccaceen find Chrooeoeeus, Coelosphaerium, Aphano- 
capsa wohl die primitloſten von allen uns bekannten Organismen 
der Gegenwart — und zugleich diejenigen, welche uns die „erſte Ent— 
ſtehung des organiſchen Lebens“ durch Urzeugung (Archigonie) be: 
greiflich machen. Eine winzig kleine, blaugrün gefärbte Plasmas 
kugel, ohne alle Struetur oder nur von einer dünnen Hülle 
umgeben, iſt der ganze „Organismus“; ſeine Grundform iſt die 
primitiofte von Allen, die centraxone Glattkugel. Nächſt verwandt 
ſind die Oseillarien und Noſtochinen, geſellige Chromaceen, die 
als blaugrüne dünne Fäden erſcheinen. Sie beſtehen aus einfachen 
in einer Reihe an einander gefügten (kernloſen) Urzellen, die in 
Folge enger Verbindung oft ſcheibenförmig abgeplattet ſind. Viele 
Protiſten treten in zwei verſchiedenen Zuſtänden auf, einem beweg⸗ 
lichen Zuſtande (Kineſe) mit ſehr mannigfaltiger und oft veränder- 
licher Form — uno einem Ruhezuſtande (Pauloſe) mit kugeliger 
Form. Wenn aber die einzeln lebende Zelle ſich ein feſtes Skelett 
oder eine Schutzhülle zu bilden beginnt, ſo kann dieſe die mannig⸗ 
faltigſten und oft complicirteſten Formen annehmen. In dieſer 
Beziehung übertrifft die Klaſſe der Radiolarien unter den Urthieren 
und die Klaſſe der Diatomeen unter den Urpflanzen (— beide 
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kieſelſchalig! — alle übrigen Gruppen des vielgeftaltigen Protiſten⸗ 
reiches. In meinen Kunſtformen der Natur habe ich eine Auswahl 
der zierlichſten Formen ee (Diatomeen Kf. 4, 84); 
Nadiolarien (Kf. 1, 11, 21, 22, 31, 41, 51, 61, 71, 95). Die 
merkwürdigſte und principiell wichtige Thatſache iſt dabei, daß 
die kunſtreichen Baumeiſter dieſer wundervollen, oft höchſt zweck⸗ 
mäßig und verwickelt gebauten Kieſelgebilde allein die Plaſtidule 
oder Micellen ſind, die molecularen, mikroſkopiſch nicht ſichtbaren 
Beſtandtheile des weichen, feſtflüſſigen Plasma (Sarcode). 

Grundformen der Hiſtonen. Die Formbildung der Hiſtonen 
unterſcheidet ſich von derjenigen der Protiſten ſehr weſentlich da= 
durch, daß bei den letzteren der einfache einzellige Organismus für 
ſich allein die ganze Geſtaltung und Lebensthätigkeit des Organis⸗ 
mus hervorbringt, bei den Hiſtonen dagegen der Zellenſtaat, 
die ſociale Vereinigung der zahlreichen verſchiedenen Zellen, die 
den „Gewebekörper“ zuſammenſetzen. Daher hat auch die ideale 
Grundform, die wir an der realen Hiſton-Bildung ſtets beſtimmen 
können, eine ganz andere Bedeutung als bei den einzelligen Pro— 
tiſten. Während bei dieſen letzteren die größte Mannigfaltigkeit 
in der Geſtaltung der ſelbſtändig lebenden Zelle und der von ihr 
geformten Schutzhülle erſcheint, iſt hingegen bei den Hiſtonen die 
Zahl der Grundformen beſchränkt. Zwar können die Zellen jelbit, 
die die Gewebe zuſammenſetzen, die größten Verſchiedenheiten in 
Form und Structur zeigen; allein die Zahl der verſchiedenen Ge: 
webe, die ſie aufbauen, iſt nur gering, und ebenſo die Zahl der 
idealen Grundformen, welche der ganze, aus ihnen zuſammengeſetzte 
Organismus zeigt: der Sproß (Culmus) im Reiche der Geweb⸗ 
pflanzen, die Perſon im Reiche der Gewebthiere. Daſſelbe gilt 
auch vom Stock (Cormus) in beiden Reichen, d. h. von der höheren 
individuellen Einheit, die ſich aus vielen Sproſſen oder Perſonen 
zuſammenſetzt. (Vergl. S. 189.) 

Grundform und Lebensweiſe der . Die 


zwei Claſſen von Grundformen, die in den Sproſſen der Meta- 
Haetkel, Lebenswunder 14 
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phyten und den Perſonen der Metazoen vorzugsweiſe vertreten 
ſind, wurden als radiale und bilaterale unterſchieden; für die 
erſteren iſt die feſtſitzende Lebensweiſe beſtimmend, für die letzteren 
die freie Ortsbewegung in einer beſtimmten Haltung und Richtung 
des Körpers (ſchwimmend im Waſſer oder kriechend auf dem Boden). 
So finden wir die radiale oder getinomorphe Grundform (als 
Pyramide) vorherrſchend in den Blüthen und Früchten der Meta⸗ 
phyten, in den Perſonen der Polypen, Korallen und regulären 
Echinodermen. Dagegen überwiegt die bilaterale oder dorſi⸗ 
ventrale Grundform bei den meiſten frei beweglichen Thieren; ſie 
findet ſich aber auch bei vielen Blumen (Schmetterlingsblüthen, 
Lippenblüthen, Orchideen und anderen, die durch Inſecten be— 
fruchtet werden); hier iſt die Urſache des Bilaterismus durch andere 
Lebensverhältniſſe gegeben, durch die Wechſelbeziehung zu den 
Inſecten, bei den grünen Laubblättern durch die Art ihrer Be⸗ 
feſtigung und Vertheilung am Stamm u. ſ. w. 

Die zuſammengeſetzten Individuen höchſter Ordnung, die 
Stöcke (Cormi) find in ihrem Wachsthum viel mehr von den 
räumlichen Bedingungen der Umgebung abhängig, als die Sproſſe 
oder Perſonen; daher iſt ihre Grundform meiſtens mehr oder 
weniger unregelmäßig, ſelten bilateral. 

Die Schönheit der Naturformen. Das Intereſſe, das der 
Menſch den Naturformen ebenſo wie den Kunſtformen entgegen— 
bringt und das ihn ſeit Jahrtauſenden veranlaßt hat, die erſteren 
in den letzteren nachzuahmen, beruht zum größten Theile, wenn 
Luſtgefühl, das ihre Betrachtung erregt. Die Urſache dieſer Luſt 
und Freude am Schönen, die Geſetzmäßigkeit ihrer Entwickelung, 
hat die Aeſthetik zu ergründen. Wenn man dieſelbe mit den 
Ergebniſſen der modernen Gehirnphyſiologie verknüpft, ſo kann man 
zwei Claſſen von Schönheits⸗Empfindungen unterſcheiden, directe 
und indirecte. Bei der directen oder ſinnlichen Schönheit find 
unmittelbar die inneren Sinnesorgane von Luſt erregt, die äſthetiſchen 
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Neuronen oder ſinnlichen Gehirnzellen. Dagegen verknüpfen ſich 
dieſe Eindrücke bei der indirecten oder aſſocialen Schönheit 
mit Erregung der phronetiſchen Neuronen, d. h. der vernünftigen 
Gehirnzellen, welche die Vorſtellung und das Denken bewirken. 

J. Directe oder ſinnliche Schönheit (Object der jen- 
ſuellen Aeſthetik); die unmittelbare Empfindung angenehmer Reize 
durch die Sinnesorgane. Wirfünnen etwa folgende Stufen ihrer auf- 
ſteigenden Vollkommenheit unterſcheiden: 1. Einfache Schönheit 
(Object der primordialen Aeſthetik); die Luſt wird hervorgerufen 
durch den unmittelbaren ſinnlichen Eindruck einer einfachen Form 
oder Farbe; To bewirkt ſchon einen angenehmen Eindruck eine 
Holzkugel im Gegenſatz zu einem formloſen Holzſtuück, ein Kryſtall 
gegenüber einem Stein, ein himmelblauer oder goldgelber Fleck im 
(Gegenſatz zu einem graublauen oder ſchmutziggelben (— in der 
Muſik ein einfacher reiner Glockenton im Gegenſatz zu einem ſchrillen 
Pfeifen —). 2. Rhythmiſche Schönheit (Obfeet der linearen 
Aeſthetik); die äſthetiſche Empfindung wird bewirkt durch die Wieder: 
holung irgend einer einfachen Form in einer Reihe, z. B. eine 
Perlenkette, ein katenales Coenobium von Moneren (Noſtoch, oder von 
Zellen (Diatomeen, Kf. 84, Fig. 7,9), (— in der Muſik eine takt⸗ 
mäßige Reihenfolge einfacher gleicher Töne — . . Actinale Schön: 
heit (Object der radialen Aeſthetik); die Luſt wird erregt durch die 
regelmäßige Anordnung von Drei oder mehr gleichartigen einfachen 
Formen um einen gemeinſamen Mittelpunkt, von dem ſie ausſtrahlen: 
3. B. ein regelmäßiges Kreuz, ein ſtrahlender Stern; drei Gegen⸗ 
ſtücke in der Jrisblume, vier Parameren in der Perſon der Meduſen, 
fünf Gegenſtücke im Seeſtern; das bekannte Spiel mit dem Ka⸗ 
leidoſkop lehrt, wie ergiebig die bloße radiale Conſtellation von 
drei oder mehreren einfachen Figuren unſeren aſthetiſchen Sinn er⸗ 
götzt (— in der Muſik die einfache Harmonie von mehreren zu- 
ſammenklingenden Tönen, der Akkord —). 4. Symmetriſche 
Schönheit (Object der bilateralen Aeſthetik); die Luſt wird be⸗ 


wirkt durch das Verhältniß eines einfachen Objectes zu feinem 
14* 
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Spiegelbild, die Ergänzung von zwei ſpiegelgleichen Hälften (rechtem 
und linkem Antimer). Wenn man ein Stück Papier über einem 
beliebigen unregelmäßigen Tintenfleck ſo faltet, daß er ſich auf 
beiden Hälften der Falte gleichmäßig abdrückt, ſo entſteht eine 
ſymmetriſche Figur, die unſeren natürlichen Raumſinn oder Gleich- 
gewichtsſinn befriedigt. 

II. Indirecte oder aſſociale Schönheit (Object der 
ajjociativen oder ſymboliſchen Aeſthetik). Die äſthetiſchen Eindrücke 
dieſer zweiten Claſſe ſind nicht allein viel mannigfaltiger und zu— 
ſammengeſetzter als die der erſten, ſondern ſie ſpielen auch noch 
eine weit wichtigere Rolle im Leben des Menſchen und der höheren 
Thiere. Die anatomiſche Vorbedingung für dieſe höhere phyſio— 
logiſche Leiſtung iſt der zuſammengeſetzte Bau des Gehirns der 
höheren Thiere und des Menſchen, und namentlich die Entwickelung 
der beſonderen Aſſocions-Gebiete (der Denkherde, Vernunft⸗ 
ſphäre), ihre Sonderung von den inneren Siunesherden (Gefühl⸗ 
ſphäre). Indem hier Millionen von verſchiedenen Neuronen oder 
Seelenzellen zuſammenarbeiten, die ſenſuellen Aeſtheten in Ber: 
bindung mit den rationellen Phroneten, entſtehen durch verwickelte 
Aſſocion der Ideen (oder „Aſſociation von Vorſtellungen“) viel 
höhere und werthyvollere äſthetiſche Functionen. Als vier Haupt— 
gruppen ſolcher indireeten oder aſſocialen Schönheit können angeführt 
werden: 5. Biologiſche Schönheit (Object der botaniſchen und 
zoologiſchen Aeſthetik); die einzelnen Formen der Organismen oder 
ihrer Organe (3. B. eine Blume, ein Schmetterling) erregen unſer 
äſthetiſches Intereſſe durch Verknüpfung mit ihrer phyſiologiſchen 
Bedeutung, ihren Bewegungen, ihren bionomiſchen Beziehungen, 
ihrem praktiſchen Nutzen u. ſ. w. 6. Anthropiſtiſche Schön⸗ 
heit (Object der anthropomorphen Aeſthetik); der Menſch, als 
„Maß aller Dinge“, betrachtet ſeinen eigenen Organismus als 
äſthetiſches Hauptobjeet, ebenſowohl morphologiſch (Schönheit des 
ganzen Körpers und ſeiner einzelnen Organe: Augen, Mund, 
Haare, Hautfarbe u. ſ. w.) — als phyſiologiſch (Schönheit der Be⸗ 
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wegungen, Stellungen) und pfychologiſch (Ausdruck der Gemüths⸗ 
bewegungen in der Phyſiognomie). Dadurch, daß der Menſch dieſe 
verſönlichen, aus ſubjectiver Selbſtbetrachtung gewonnenen Genuſſe 
auf die objective Welt überträgt und die anderen Weſen anthropo⸗ 
morphiſch deutet, gewinnt dieſe anthrophiſtiſche Aeſthetik eine 
weitreichende univerſelle Bedeutung. 7. Sexuelle Schönheit 
(Object der erotiſchen Aeſthetik); die Luft iſt bedingt durch die 
wechſelſeitige Anziehung der beiden Geſchlechter; die außerordentlich 
wichtige Rolle der Liebe im Leben des Menſchen wie der meiſten 
anderen Organismen, der mächtige Einfluß der erotiſchen Gefühle 
und Leidenſchaften, ferner die mit der Fortpflanzung verknüpfte 
ſexuelle Selection hat in der gegenſätzlichen Geſtaltung des Mannes 
und des Weibes eine unendliche Fülle von äſthetiſchen Producten 
auf allen Gebieten der Kunſt hervorgerufen; die beſondere Luſt⸗ 
empfindung, die durch die körperliche und geiſtige Wahlverwandt⸗ 
ſchaft der beiden Geſchlechter hervorgerufen wird, iſt phylogenetiſch 
auf die Zellenliebe der beiderlei Sexualzellen, die Anziehungskraft 
von Spermazelle und Eizelle zurückzuführen. 8. Landſchaftliche 
Schönheit (Object der regionalen Aeſthetik). Das Luſtgefühl, 
das der Genuß der Landſchaft erregt, und das in der modernen 
Cultur der Landſchaftsmalerei feine Befriedigung findet, it um 
faſſender als dasjenige aller anderen äſthetiſchen Empfindungen. 
Räumlich iſt das Object größer und reicher, als alle einzelnen 
Naturobjecte, die für ſich betrachtet ſchön und intereſſant ſein 
können. Die wechſelnden Formen der Wolken und des Waſſers, 
die Umriſſe der blauen Berge im Hintergrund, die Wälder und 
Wieſen im Mittelgrund, die belebende Staffage im Vordergrund 
der Landſchaft erwecken in der Seele des Beſchauers eine Fülle 
der verſchtedenſten Eindrücke, die durch höchſt verwickelte Aſſocion 
der Ideen zu einem großen harmoniſchen Ganzen verwebt wird. 
Die phyſiologiſchen Functtonen der Nervenzellen unſerer Großhirn⸗ 
rinde, die dieſe äftbettichen Genüſſe bewirken, die Wechſelwirkung 
der ſenſuellen Aeſtheten und der rationellen Phroneten, gehören 
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zu den vollkommenſten Leiſtungen des organiſchen Lebens. Dieſe 
„Regionale Aeſthetik“, die die Geſetze der landſchaftlichen Schönheit 
wiſſenſchaftlich zu ergründen hat, iſt viel jünger als die übrigen 
vorher genannten Theile der „Wiſſenſchaft vom Schönen“. Sehr 
merkwürdig iſt, daß für die Schönheit der Landſchaft (im Gegen⸗ 
ſatze zur Architektur und zu der Schönheit der einzelnen Natur- 
objecte) die abſolute Unregelmäßigkeit, der Mangel von Symmetrie 
und von mathematiſch beſtimmten Grundformen, die erſte Vor⸗ 
bedingung iſt. Symmetriſche Ordnung der Objecte (3. B. eine 
doppelte Pappel-Allee oder Häuſerreihe) oder radiale Figuren (3. B. 
ein Teppichbeet oder ein Waldſtern) werden vom feineren Landſchafts⸗ 
geſchmack verworfen; ſie erſcheinen „langweilig und ermüdend“. 

Eine vergleichende Ueberſicht über die angeführten acht Haupt- 
arten der Schönheit der Naturformen zeigt uns eine zuſammen⸗ 
hängende Entwickelungsreihe, aufſteigend vom Einfachen zum Zu⸗ 
ſammengeſetzten, vom Niederen zum Höheren. Dieſer Stufenleiter 
entſpricht auch die Entwickelung des Schönheitsgefühles beim 
Menſchen, ontogenetiſch vom Kinde zum Erwachſenen, phylogenetiſch 
vom Wilden und Barbaren zum Culturmenſchen und Kunſtkritiker. 
Die Stammesgeſchichte des Menſchen und ſeiner Organe, die uns 
in der Anthropogenie die ſtufenweiſe Ausbildung von niederen 
zu höheren Formen durch die Wechſelwirkung der Vererbung und 
Anpaſſung erklärt, findet ihre Anwendung auch auf die Geſchichte 
der Aeſthetik und Ornamentik; ſie lehrt uns, wie auch Gefühl, 
Geſchmack, Gemüth und Kunſt ſich allmählich entwickelt haben. 
Anderſeits entſpricht dieſer Entwickelungsreihe auch theilweiſe die 
Stufenleiter der Grundformen, die den realen Körperformen 
ebenſo in der Natur wie in der nachbildenden Kunſt zu Grunde 
liegen. 
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Sechſte Tabelle. 


Ueberſicht der geometriſchen Grundformen. 


Vier Claſſen 
der Grundformen 
nach den 
Verhältniſſen der 
Körpermitte. 


Sechs Claſſen 
der Grundformen 
nach den 
Verhältniſſen 
der Körperaxen. 


| Reun Ordnungen 
der Grundformen 


nach den 
Verhältniffen der 
Uren-Pole 


Charakter 
der wichtigſten 
Grundformen 


A. Erſte 
Claſſe. 
Centrostigma. 
Die geometriſche 
Mitte iſt 15 
Punkt (Stigma 
centrale), 
Keine Hauptaxe. 


Zweite 
Claſſe. 
Centraxonia. 
Die geometriſche 
Mitte iſt eine 
gerade Linie 
(die verticale 
Hauptaxe, Axon 
ventralis). 


I. Homaxonia. 
Gleichaxige 
Grundform. 


II. Polyaxonia, 


Vielaxige 
Grundform. 


III. Mon- 
axonia, 
Einaxige 
Grundform. 
Keine beftimmten 
Kreuzaxen 
(Querfchnitt kreis⸗ 
rund) 


IV, Staur- 
axonia, 
Kreuzaxige 
Grundform. 
Beſtimmte Kreuz⸗ 
axen ausgeprägt 
(Querſchnitt 
polygunal). 


C. Dritte 
Claſſe. 
Centroplana. 
Die geometriſche 
Mitte iſt eine 
Ebene (bie ſagit⸗ 
tale Medianebene 
Plauum cen- 
trale) 


D. Vierte 
Claſſe. 
Centraporia. 
Die geomtr. Mitte 
fehlt gänzlich. 


V. Triaxonia. 
Dretarige 
Grundform. 
Drei auf einander 
ſenkrechle Richt- 
axen (Euthyni) 
beſtimmen den 
Unterſchied von 
rechts und links, 
von Rücken und 
Bauch. 


VI. Auaxonia. 


Fehlaxige 
r 


Keine Axen. 


| 


1, Glattkugel 
(Holosphaera). 


2. Tafelkugel 
(P’hatno- 
sphaera). 


1. Geometriſch 

reine Kugeln alle 

möglichen Axen 
gleich. 


2. Polyedriſche 
ormen, deren 
cken ſaͤmmtlich 

in eine Kugel» 
flache fallen. 


3. Sphäroidale 


Grundform 
(Monaxonia 
isopoln). 


4. Konoidale 
Grundform 
(Monaxonia 
allopola), 


5. Dipyramide 
Grundform 
(Stauraxonia 
isopola‘, 


Pyramidale 
Grundform 
(Stauraxoniu 

allopola), 


’.Amphipleura. 
Bilateral⸗radiale 
Grundform (ſchie⸗ 
nige Grundform! 
Vier oder mehr 
Gegenſtücke 
(Antimeren). 


s. Zygopleura. 
Bilateral-fumme- 
triſche Grundform 
(jochpaarige 
Grundform. Nur 
zwei Gegenſtücke 
(Antimeren). 


9. Irreguläre 

Grundform. 

Ganz unxegel⸗ 
mäßig. 
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3. Spindel, 

Ellipſoide, Spha⸗ 

roide, Linien, 
Cylinder. 


4 Kegel, 
Dpiform, Halb 
kugel, Hal linie. 


5a. Reguläre 
Doppel: 
Pyramiden. 

18 Zweiſchnei⸗ 
bige Doppel: 
Yrantiden. 


6a. Reguläre 
8 Wu 

„ Zweiſchnei⸗ 
dige Wronten 


Paarigr 
Eihienige (Par- 
Rap leura). 

Tb, aaa. 
Schienige (Dys- 
amphiplenra). 


Su Perſymmetri⸗ 
ſche (rechts und 
liuts gleich). 
| 8b. Aſymmetri⸗ 


ſche (rechts und 
links ungleich). 


9. Beſtimmte 
Axen und Pole 
find nicht unter- 

icheibbar. 


Siebente Tabelle. 
Morphologiſches Juſtem der Organismen. 
Eintheilung der Lebeweſen (Pflanzen und Thiere) in zwei Reiche 


(Protiſten und Hiſtonen), auf Grund ihrer Zellbildung und ihres 
Körperbaues. 


Erſtes organiſches Reich: 
Gimellige, Protista. 


Organismen, welche meiſtens zeitlebens 
einzellig bleiben (Monobia), ſeltener 
durch wiederholte Theilung lockere 
Zellvereine bilden (Coeuobiah, aber 
niemals echte Gewebe. 


Unterreiche der Protiſten. 


A. Ur⸗ 
(Protophyta). (Protozoa). 
A. Charakter. B. Charakter. 
Plasmodomen. Plasmophagen. 


Einzellige mit 
vegetalem Stoff 
wechiel; Carbon⸗ 

Aſſimilation. 


Hauptgruppen: 
1. Phyto- 
monera, 
Protophyten ohne 
Zelltern 
(Monera). 
Ghromaceen. 


II. Algariae. 
Einzellige Algen 
mit Zellkern. 
ohne Geißelbewe⸗ 
gung Pauloto⸗ 
meen, Diatomeen). 


III. Algettae, 
Einzellige Algen 
mit Zellkern, mit 
Geißelbewegung. 
Maitigoten, 
Melethallien, 
Siphoneen. 


Einzellige mit 
animalem Stoff- 


wechſel Albumin⸗ | 


Aſſimilation. 


Hauptgruppen: 
I. Zoomonera. 
Protozoen ohne 
Zellkern 
(Monera). 
Bakterien. 


II. Sporozoa. 
Kernhaltige Pro- 
tozoen ohne be⸗ 
wegliche frortiäße. 
regarinen, 
Chytridinen. 


III. Rhizopoda. 
Kernhaltige Pro- 
tozoen mit 
Pſendopodien. 
Loboſen, 
Radiolarien. 


IV. Infusoria. 
| Kernhaltige Pro⸗ 


tozoen mit Geißeln 
oder Wimpern. 
Flagellat., Ciliat. 


Zweites organiſches Reich: 
Vielzellige, Histones. 


Organismen, welche nur im Beginne 

der Exiſtenz einzellig, ſpäter viel⸗ 

zellig find, und ſtets durch fefte Ver⸗ 

bindung der ſocialen Zellen echte Ge- 
webe bilden (Histabia) 


Unterreiche der Hiſtonen. 


C. Gewebe D. Geweb⸗ 
pflanzen. thiere. 
(Metaphyta). (Metazoa). 
C. Charalter. D. Charakter. 
Plasmodomen. Plasmophagen. 


Vielzellige mit 

vegetalem Stoff 

wechſel: Carbon⸗ 
Aſſimilation. 


Hauptgruppen: 
I. Thallophyta. 
Thalluspflanzen. 
Metaphyten mit 
Thallus: Algen, 
Myceten (Pilze). 


II. Mesophyta. 
Mittelpflanzen, 
mit Prothallium: 
Mooſe. Farne 
(Museinae, 
Filieinae). 
III. Antho- 
phy ta. 
(Phanerogamae). 
Blumenpflanzen: 


mit Blumen und 


mit Samen 
(Spermophyta). 
Gymnoſpermen, 
Angioſpermen. 
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Vielzellige mit 
animalem Stoff⸗ 
wechſel: Albumin⸗ 

Aſſimilation. 


Hauptgruppen: 
I. Coelenteria. 
(Coelenterata.) 
Niederthiere. 
Metazoen ohne 
Leibeshöhle und 
ohne After: 
Gaſt raeaden, 
Spongien, Cni⸗ 
darien, Platoden. 


II. Coelomaria. 
(Bilaterata,) 
Oberthiere. 
Metazoen mit 
Seibeshöhle und 
mit Aiter(meijtens 
auch mit Blut⸗ 
efaäßen). 
ermalien, 
Mollusken, 
Echinodermen, 
Articulaten, 
Tunicaten, 
Vertebraten. 


Neuntes Kapitel. 
Moneren. 


Präcellare Organismen. Kernlofe Sellen. 
Chromaceen und Bakterien. 


„Um die einfachſten und unvollkommenſten aller 
Organismen, bei denen wir weder mit dem Mikro⸗ 
ſtop, noch mit den chemiſchen Reagentien irgend 
eine Differenzirung des homogenen Plasma⸗ 
koͤrvers nachzuweiſen vermögen, von allen übri⸗ 
gen, aus ungleichartigen Theilen zuſammen⸗ 
geſetzten Organismen beſtimmt zu unterſcheiden, 
wollen wir ſie mit dem Namen der Einfachen 
oder Moneren belegen. Gewiß dürfen wir 
auf dieſe höchſt intereſſanten, bisher aber faſt 
ganz vernadläffiaten Organismen beſonders die 
Aufmerkſamkeit hinlenken, und auf ihre äußerit 
einfache Formbeſchaffenheit bei völliger Aus- 
übung aller weſentlichen Lebensfuncttonen das 
größte Gewicht legen, wenn es gilt, das Leben 
zu erklären, es aus der fälſchlich ſogenannten 
„todten Materie“ abzuleiten, und die übertriebene 
Kluft zwiſchen Organismen und Anorganen aus⸗ 
zugleichen. Denn fie liefern klar den Beweis, 
daß der Vegriffdes Organismus nur phy⸗ 
ſtologiſch aus den Lebens bewegungen, 
nicht aber morphologiſch aus der Zuſammen⸗ 
ſetzung des Körpers aus „Organen“ abgeleitet 
werden kann.“ 


Generelle Morphologie, 1506, Bd. I, S. 19. 
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Anhalt des neunten Kapitels. 


Die einfachſten Lebensformen. Zellentheorie und Zellendogma. Präcellare 
Organismen: Moneren, Cytoden und Zellen. Moneren der Gegenwart. Chro⸗ 
maceen (Cyanophyceen). Chromatophoren. Coenobien von Chromaceen; Lebens⸗ 
erſcheinungen. Batterien. Beziehungen der Bakterien zu den Chromaceen, zu 
den Pilzen und zu den Protozoen. Rhizomoneren (Protamoeba, Protogenes, 
Protomyxa, Bathybius). Problematiſche Moneren. Phytomoneren (Plaamodomen) 
und Zoomoneren (Plasmophagen). llebergänge zwiſchen beiden Claſſen. 
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Die einſachſten Lebensformen. Bei Unterſuchung und Er- 
klärung aller zuſammengeſetzten Erſcheinungen muß naturgemäß 
das Streben zunächſt auf die Kenntniß der einfachen Beſtandtheile, 
auf die Art ihrer Zuſammenſetzung und auf die Entwickelung des 
Zuſammengeſetzten aus dem Einfachen gerichtet ſein. Dieſer Grund⸗ 
ſatz gilt ſchon allgemein für die anorgiſchen Objecte, die Mineralien, 
die künſtlich gebauten Maſchinen u. ſ. w. Auch für die biologiſchen 
Aufgaben hat er ſich im Allgemeinen Anerkennung erworben. Das 
Streben der vergleichenden Anatomie geht dahin, den höͤchſt ver⸗ 
wickelten Körperbau der höheren Organismen aus der aufſtelgenden 
Stufenleiter der einfacheren Lebeweſen zu verſtehen, die Entſtehung 
der erſteren durch hiſtoriſche Entwickelung aus den letzteren zu 
begreifen. In Widerſpruch zu dieſem wichtigen Grundſatze zeigt uns 
die moderne Zellenlehre, die ſich in kurzer Zeit zu hoher Vollendung 
ausgebildet hat, ein entgegengeſetztes Verhalten. Die verwickelte 
Zuſammenſetzung des einzelligen Organismus, ſowohl in vielen 
höheren Protiften (z. B. Ciliaten, Infuſorien) als manchen höheren 
Gewebezellen (3. B. Neuronen) hat dazu verführt, der Zelle allgemein 
eine höchſt zuſammengeſetzte Organiſation zuzuſchreiben; ja man 
kann ſogar ſagen, daß ſich in neueſter Zeit die grundlegende 
„Zellentheorie“ zu einem gefährlichen und geradezu irreführenden 
„Zellen-Dogma“ entwickelt hat. 

Das Zellen⸗Dogma. Die moderne Darſtellung der Zellen⸗ 
lehre, wie ſie ſich in vielen Abhandlungen der Gegenwart, ja 
ſogar in manchen der angeſehenſten Lehrbücher findet, und die wir 
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als dogmatiſch bekämpfen müſſen, gipfelt etwa in folgenden 
Lehrſätzen: 1. Die kernhaltige Zelle iſt der allgemeine Elementar⸗ 
Organismus; alle Lebeweſen ſind entweder einzellig oder aus 
vielen Zellen und Geweben zuſammengeſetzt. 2. Dieſer Elementar- 
Organismus beſteht mindeſtens aus zwei verſchiedenen Organen 
(— richtiger „Organellen“ —), aus dem inneren Zellkern (Nucleus) 
und dem äußeren Zellenleibe (Cytoplasma). 3. Die Subſtanzen 
dieſer beiden Zellorgane, das Karyoplasma des Zellkerns und das 
Cytoplasma des Zellenleibes, ſind niemals homogene Körper 
(— aus einem chemiſchen Subſtrate beſtehend —), ſondern ſtets 
„organiſirt“, aus mehreren, chemiſch und anatomiſch verſchiedenen 
„Elementar⸗Beſtandtheilen“ zuſammengeſetzt. 4. Das Plasma (oder 
Protoplasma) iſt daher ein morphologiſcher, kein chemiſcher Begriff. 
5. Jede Zelle entſteht nur (und iſt nur entſtanden) aus einer 
Mutterzelle, ebenſo wie jeder Zellkern aus einem Mutterkern 
(„Omnis cellula e cellula — Omnis nucleus e nucleg“). 

Dieſe fünf Grundſätze des modernen Zellen-Dogma haben 
feine allgemeine Geltung; fie find unvereinbar mit der Ent- 
wickelungs-Theorie. Ich habe fie daher ſeit 38 Jahren conſequent 
bekämpft und halte ſie für ſo gefährlich, daß ich bier kurz die 
Gegengründe zuſammenfaſſen will. Zunächſt iſt dabei der moderne 
Begriff der Zelle klar zu ſtellen; er wird allgemein jetzt 
dahin definirt, daß (entſprechend dem zweiten Satze) die Zuſammen⸗ 
ſetzung des Elementar⸗Organismus aus zwei weſentlich verſchiedenen 
Beſtandtheilen, aus Zellkern und Zellenleib maßgebend iſt, und 
daß dieſe beiden Organelle ſowohl in chemiſcher als morphologiſcher 
und phyſiologiſcher Beziehung beſtändige Differenzen zeigen. Wenn 
das wirklich der Fall iſt, ſo kann die Zelle unmöglich der wahre 
„Primitiy-⸗ Organismus“ fein; fie könnte dann im Beginne des 
organiſchen Lebens auf unſerer Erde nur durch ein Wunder 
entſtanden ſein. Vielmehr fordert unſere natürliche Entwickelungs⸗ 
Theorie mit voller Klarheit und Beſtimmtheit, daß die Zelle — in) 
dieſem Sinne! —) das jecundär entſtandene Product eines eine 
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facheren primären „Elementar-Organismus“, einer homogenen 
Cytode iſt. Es giebt noch heute einfachſte Protiſten, die jener 
Definition nicht genügen, und die ich 1866 als Moneren charak⸗ 
teriſirt habe. Da ſie nothwendig den echten Zellen hiſtoriſch vor⸗ 
ausgegangen ſein müſſen, kann man ſie auch als „präcellare Orga⸗ 
nismen“ bezeichnen. 


Präcellare Organismen. Die älteſten Organismen, die 
unſeren Erdball bewohnten, und mit denen das wunderbare Spiel 
des organiſchen Lebens begann, können nach dem heutigen Zus 
ſtande unſerer biologiſchen Kenntniſſe nur als homogene Plasmas 
körper gedacht werden, als Biogene oder Biogen- Aggregate, in 
denen die bedeutungsvolle, für die echte Zelle charakteriſtiſche Sonde⸗ 
rung von Zellkern und Zellenleib noch nicht exiſtirte. Ich hatte 
ſolche „kernloſe Zellen“ 1866 als Cytoden bezeichnet und fie mit 
den echten, kernhaltigen Zellen unter dem Begriffe der Plaſtiden 
vereinigt (Gen. Morph. I, S. 269). Zugleich hatte ich ſchon damals 
zu zeigen verſucht, daß ſolche Cytoden noch heute in der Form 
ſelbſtändiger Moneren eriftiren, und darauf 1870 in meiner 
„Monographie der Moneren“ eine Anzahl Protiſten beſchrieben, 
die mir jener Definition zu entſprechen ſchienen. 


Moneren der Gegenwart. Die erſten genaueren Beob- 
achtungen über lebende Moneren (Protamoeba und Protogenes) 
hatte ich ſchon vor vierzig Jahren angeſtellt und ſie daraufhin in 
der „Generellen Morphologie“ als ſtructurloſe „Organismen 
ohne Organe“ und als die wahren Anfänge des organiſchen 
Lebens bezeichnet (Bd. I. S. 133— 135; Bd. II, S. XXII). Bald 
darauf gelang es mir während meines Aufenthalts auf der Canari⸗ 
ſchen Inſel Lanzerote die zuſammenhängende Lebensgeſchichte eines 
verwandten rhizopodenartigen Organismus zu beobachten, der ſich 
ähnlich einem einfachſten Mycetozoon verhielt, aber durch Mangel 
des Zellkernes weſentlich unterſchied; die Abbildung deſſelben it 
auf Tafel I der „Natürlichen Schöpfungsgeſchichte“ wiederholt. Die 
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Beſchreibung dieſer orangerothen Plasmakugel (Protomyxa auran- 
tiaca) erſchien zuerſt in meiner „Monographie der Moneren“ “). Die 
meiſten Organismen, die ich dort unter dieſem Namen beſchrieb, zeigten 
ähnliche Bewegungen wie die echten Rhizopoden (oder Sarkodinen). 
Von einigen derſelben wurde ſpäter gezeigt, daß ein Zellkern im 
Innern des homogenen Plasmaklümpchens verborgen ſei und daß 
ſie demnach als echte Zellen aufzufaſſen ſeien. Dieſe Berichtigung 
wurde aber bald in unzuläſſiger Weile auf alle Moneren aus: 
gedehnt und die Exiſtenz ſolcher kernloſen Lebensformen überhaupt 
geleugnet. Trotzdem exiſtiren noch heute derartige „Organismen 
ohne Organe“ in mehreren Formen; einige davon ſind ſogar ſehr 
verbreitet. Dahin gehören vor Allen die Chromaceen und die 
Bakterien; erſtere mit vegetalem Stoffwechſel (Plasmodomen), 
letztere mit animalem (Plasmophagen). Auf Grund dieſes wichtigen 
chemiſchen Unterſchiedes trennte ich vor zehn Jahren in meine 
„Syſtematiſchen Phylogenie“ (Bd. I, S. 48, 90, 144) zwei Haupt⸗ 
gruppen von Moneren: Phytomoneren und Zoomoneren — 
erſtere als kernloſe Protophyten, letztere als kernloſe Protozoen. 
Chromaceen (Phyeochromaceen, Schizophyceen oder Uyano- 
phyceen). Unter allen Organismen, die gegenwärtig unjeren Erd- 
ball beleben, ſind wohl die Chromaceen als die primitiviten 
und als diejenigen zu betrachten, die den älteſten lebendigen Be— 
wohnern deſſelben am nächſten ſtehen. Ihre einfachſten Formen, 
die Chroococcgceen, ſind nichts weiter als kleine ſtruetur— 
loſe Plasmakugeln, die durch Plasmodomie wachſen und ſich durch 
einfache Zweitheilung vermehren, ſobald dieſes Wachsthum eine 
gewiſſe Schwelle der individuellen Größe überſchreitet. Viele von 
ihnen find von einer dünnen Membran oder einer dickeren Gallert⸗ 
hülle ſchützend umgeben, und dieſer Umſtand hatte mich früher 
davon abgehalten, die Chromaceen geradezu als Moneren auf— 
zufaſſen. Jedoch habe ich mich ſpäter überzeugt, daß die Bildung 


Jenaiſche Zeitſchr. f. Naturwiſſenſch. 1868. Bd. IV. 
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einer ſolchen Schutzhülle um die homogene Plasmakugel allerdings 
vom phyſiologiſchen Standpunkt aus als eine „zweckmäßige“ Schutz⸗ 
einrichtung, aber zugleich von rein phyſikaliſchem Standpunkte als 
eine „mechaniſche“ Folge der Oberflächenſpannung angeſehen werden 
kann. Anderſeits iſt gerade der phyſiologiſche Charakter dieſer 
plasmodomen Moneren von beſonderer Wichtigkeit, da er uns den 
einfachen Schlüſſel zur Löſung der wichtigen Frage der Urzeugung 
(Archigonie) liefert (vergl. Kap. 15). 

Die Chromaceen leben noch heute über die ganze Erde ver⸗ 
breitet, theils im Süßwaſſer, theils im Meere. Viele Arten bilden 
blaugrüne, violette oder röthliche Ueberzuge von Felſen und Steinen, 
Holz und anderen Gegenftänden. In dieſen dünnen gallertartigen 
Platten liegen Millionen von kleinen gleichartigen Cytoden dicht 
neben einander. Die Farbe derſelben wird durch einen eigenthüm⸗ 
lichen Farbſtoff (Phycocyan) hervorgebracht, der an die Subſtanz 
des homogenen Plasmakorns chemiſch gebunden iſt. Der Ton 
dieſer Farbe iſt bei den zahlreichen Arten der Chromaceen (deren 
ſchon über 800 unterſchieden find) ſehr verſchieden; bei den ein- 
heimiſchen Arten meiſtens hlaugrün oder ſpangrün, bisweilen 
ſelbſt blau, eyanblau oder violett. Daher rührt der gebräuchliche 
Name Cyanophyceen (d. h. Blau-Algen); er iſt aus einem doppelten 
Grunde unzweckmäßig: erſtens, weil nur ein Theil dieſer Proto 
phyten blau gefärbt iſt, und zweitens, weil dieſelben (als einfachſte, 
nicht gewebebildende Urpflanzen!) von den echten Algen (P’hyceae), 
als vielzelligen gewebebildenden Metaphyten, ganz zu trennen find. 
Andere Chromaceen ſind roth, orange oder gelb gefärbt, ſo z. B. das 
intereſſante Trichodesmium erythraeun, deſſen flockige Maſſen, in 
ungeheuren Mengen angehäuft, zu gewiſſen Zeiten die gelbe oder 
rothe Färbung des Meerwaſſers in den Tropen bedingen; ſie haben 
die Bezeichnung des „rothen Meeres“ an der arabiſchen und des 
„gelben Meeres“ an der chineſiſchen Küſte veranlaßt. Als ich am 
10. März 1901 den Aequator in der Sunda⸗Straße paſſirte, fuhr das 
Schiff meilenweit durch coloſſale Anhäufungen ſolcher Trichodes⸗ 
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mium⸗Maſſen; die gelbliche oder röthliche Oberfläche des Meeres 
ſah aus, als ob ſie mit Sägeſpänen beſtreut wäre. Aus Inſu⸗ 
linde, 1901, S. 246.) Ju ähnlicher Weiſe wird die Oberfläche des 
arktiſchen Meeres bisweilen braun oder rothbraun gefärbt durch das 
monotone Plankton der braunen Proeytella primordialis 
(früher als Protocoecus marinus beſchrieben) “). 

Chromaceen und Chromatophoren. Offenbar iſt es völlig 
unlogiſch, wenn die Chromaceen als eine Claſſe oder Familie der 
Algen betrachtet werden, wie noch jetzt in den meiſten botaniſchen 
Lehrbüchern geſchieht. Die echten Algen (Phyceae) — nach Aus- 
ſchluß der einzelligen Diatomeen und Paulotomeen, die zu den 
Protophyten gehören — ſind vielzellige Pflanzen, die einen Thallus 
oder Lagerbau von beſtimmter Form und von charakteriſtiſchem 
Gewebe bilden. Die Chromaceen, die noch nicht einmal den Werth 
einer echten, kernhaltigen Zelle beſitzen, gehören als kernloſe 
Cytoden einer viel tieferen und älteren Stufe des Pflanzenlebens 
an. Wenn man die Chromaceen überhaupt mit Algen oder anderen 
Pflanzen vergleichen will, ſo kann man ſie nicht mit deren einzelnen 
Zellen im Vergleich ſtellen, ſondern nur mit den bekannten 
Chromatophoren oder Chromatellen, die ſich in allen grünen 
Pflanzenzellen finden und Theile ihres Inhalts bilden. Schärfer 
ausgedrückt find dieſe grünen „Chlorophyllkörperchen“ als Orga— 
nelle der Pflanzenzelle anzuſehen, als geſonderte „Plasma: 
Diffacte“, die neben dem Kern im Cytoplasma entſtehen. In den 
embryonalen Zellen der Keimanlagen von Pflanzen und in deren 
Vegetationspunkten ſind die Chromatophoren noch farblos und 
ſondern ſich als feſtere, ſtark lichtbrechende, kugelige oder rundliche 
Körner aus der feſteren Plasmaſchicht, die unmittelbar den Kern 
umgiebt. Erſt ſpäter verwandeln ſie ſich durch einen chemiſchen 
Proceß in die grunen Chlorophyllkörner oder Chloroplaſten, denen 
die wichtigſte Aufgabe bei der Plasmodomie oder der „Kohleuſtoff— 
Aſſimilation“ der Pflanze zufällt. 


) Vergl. meine Plankton Studien, 1890, S. 27. 
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Sehr intereſſant und wichtig iſt die Thatſache, daß die grünen 
Chlorophyllkörner innerhalb der lebendigen Pflanzenzelle ſelbſtthätig 
wachſen und ſich durch Theilung vermehren; die kugeligen Chloro⸗ 
plaſten ſchnüren ſich in der Mitte ein und zerfallen in zwei gleich 
große Tochter⸗Kugeln; dieſe „Tochter⸗Plaſtiden“ wachſen und ver⸗ 
mehren ſich weiter in derſelben Weiſe. Sie verhalten ſich alſo 
innerhalb der Pflanzenzelle genau jo wie die frei lebenden Chro⸗ 
maceen im Waſſer. Geſtützt auf dieſen bedeutungsvollen Vergleich 
wies einer unſerer ſcharfſinnigſten und unbefangenſten Natur⸗ 
forſcher, Fritz Müller-Desterro in Braſilien, ſchon 1893 
darauf hin, daß man in jeder grünen Pflanzenzelle eine Symbioſe 
ſehen könne zwiſchen plasmodomen grünen und plasmophagen nicht 
grünen Genoſſen. (Vergl. meine „Anthropogenie“, 5. Aufl., 1909, 
S. 534, Fig. 277, 278, und S. 962, Anm. 87.) 

Goenobien von Chromaceen. Viele Arten der einfachſten 
Chromaceen leben als Monobien; nachdem die kleinen Plasma⸗ 
kugeln durch einfache Theilung in zwei gleiche Hälften zerfallen ſind, 
trennen ſich dieſe und leben iſolirt weiter; ſo der gemeine, überall 
verbreitete Chroocoecus. Die meiſten Arten jedoch leben geſellig, 
indem die Plasmakörner lockere oder dichtere Coenobien bilden, 
ſogenannte „Zellvereine oder Zellcolonſen“. Im einfachſten Falle 
(Aphanocapsa) ſcheiden die ſocialen Cytoden eine ſtructurloſe Gallert 
maſſe aus, in der zahlreiche blaugrüne Plasmakügelchen regellos 
zerſtreut find. Bei Gloeocapsa, die einen dünnen blaugrünen Gallert 
überzug über feuchten Mauern und Felſen bildet, umgeben ſich die 
einzelnen Cytoden ſofort nach der erfolgten Theilung mit neuen 
geſchichteten Gallerthüllen, und dieſe fließen zu größeren Maſſen 
zuſammen. Die Mehrzahl der Chromaceen jedoch bildet feſtere, 
ſadenförmige Zellvereine oder Plaſtüden⸗Ketten (Catenal⸗ 
Eoenobien). Indem die Quertheilung der lebhaft ſich vermehren: 
den Cytoden immer in derſelben Richtung erfolgt und die neu 
entſtehenden Tochter-Individuen an den Theilungsflächen vereinigt 


bleiben, dabei ſich ſcheibenförmig abplatten, entſtehen perlſchnur⸗ 
Haeckel, vebenswunder, 15 
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ähnliche Bildungen oder gegliederte Fäden von beträchtlicher Länge, 
ſo bei den Oscillarien und Noſtochinen. Wenn viele ſolcher Fäden 
in gemeinſamen Gallertmaſſen vereinigt bleiben, entſtehen oft an⸗ 
ſehnliche, unregelmäßig geſtaltete Gallertkörper, jo bei unſerer ge: 
meinen „Sternſchnuppen⸗Gallerte“ (Nostoc commune); ſie erreichen 
die Größe einer Pflaume. 

Lebens⸗Erſcheinungen der Chromaceen. Bei der außer⸗ 
ordentlichen Bedeutung, die ich den Chromaceen als ältejten und 
einfachſten von allen Organismen zuſchreibe, iſt es von Wichtigkeit, 
folgende allgemeine Thatſachen bezüglich ihrer anatomiſchen Structur 
und ihrer phyſiblogiſchen Arbeit hervorzuheben: 1. Der Organis⸗ 
mus der einfachſten Chromaceen iſt nicht aus verſchiedenen 
Organellen oder Organen zuſammengeſetzt und zeigt weder eine 
Spur von zweckmäßiger Zuſammenfügung noch von „Maſchinen⸗ 
Structur“. 2. Das homogene gefärbte Plasmakorn, das im eins 
fachſten Falle (Chroocoecus) den ganzen Organismus bildet, zeigt 
keinerlei „Plasma⸗Structur“ (Waben, Fäden u. ſ. w.). 3. Die 
urſprüngliche Kugelform des Plasmakorns it die einfachſte von 
allen Grundformen, die auch der anorganiſche Körper (3. B. Regen⸗ 
tropfen) im Zuſtande ſtabilen Gleichgewichts annimmt. 4. Die 
Bildung einer dünnen Membran an der Oberfläche des ſtruetur⸗ 
loſen Plasma⸗Korns läßt ſich als ein rein phnſikaliſcher Proceß 
auffaſſen, durch Oberflächenſpannung bedingt. 5. Die Gallert⸗ 
hülle, die viele Chromaceen abſcheiden, entſteht ebenfalls durch einen 
einfachen phyſikaliſchen (bezüglich chemiſchen) Vorgang. 6. Die eins 
zige weſentliche Lebensthaͤtigkeit, die allen Chromaceen gemeinſam 
zukommt, it ihre Selbſterhaltung und ihr Wachsthum vermöne 
ihres vegetalen Stoffwechſels, der Plasmodomie ( Kohlenſtoff⸗ 
Aſſimilation); dieſer rein chemiſche Vorgang ſteht auf gleicher 
Stufe mit der Katalyſe anorganiſcher Verbindungen (Kapitel 10). 
7. Das Wachsthum der Cytoden in Folge fortgeſetzter Plas⸗ 
modomie ſteht auf einer Stufe mit dem phyſikaliſchen Proceß des 
Kryſtall⸗Wachsthums. 8. Die Fortpflanzung der Chromaceen 
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durch einfache Zweitheilung iſt nichts weiter als die Fortſetzung 
dieſes einfachen Wachsthums⸗Proceſſes, der das individuelle Größen⸗ 
maß überſchreitet. 9. Alle übrigen „Lebenserſcheinungen“, die 
außerdem noch bei einem Theile der Chromaceen zu beobachten ſind, 
erklären ſich ebenfalls einfach durch phyſikaliſche, bezüglich chemiſche 
Urſachen auf mechaniſchem Wege; keine einzige Thatſache ſpricht 
für die Annahme „vitaler Kräfte“. Beſonders bemerkenswerth für 
den phyſiologiſchen Charakter dieſer niederſten Organismen ſind noch 
ihre bionomiſchen Eigenthümlichkeiten, vorzüglich die Indifferenz 
gegen äußere Einflüſſe, hohe und niedere Temperaturgrade u. ſ. w. 
Manche Chromaceen gedeihen noch in heißen Quellen, deren 
Temperatur 50 — 80 C. beträgt, und in denen kein anderer 
Organismus aushält. Andere Arten können lange Zeit im Eiſe 
eingefroren bleiben und nach deſſem Aufthauen ſofort ihre unter 
brochene Lebensthaͤtigkeit wieder fortſetzen. Viele Chromaceen 
können vollſtändig austrocknen und leben nach mehreren Jahren 
bei Waſſerzutritt wieder auf. 

Bakterien. An die Chromaceen ſchließen ſich unmittelbar die 
Bakterien an, jene merkwürdigen kleinen Organismen, die ſeit 
0 Jahren eine ſo außerordentliche Bedeutung erlangt haben als 
Urſachen der verderblichſten Krankheiten, Erreger von Gährung, 
Fäulniß u. ſ. w. Die beſondere Special-Wiſſenſchaft, die ſich mit 
ihnen beſchäftigt, die moderne Bakteriologie, hat in kurzer 
Zeit eine jo hohe Geltung gewonnen — beſonders für die praf- 
tiſche und theoretiſche Mediein —, daß fie jetzt an den meiſten 
Univerſitäten durch beſondere Lehrſtühle vertreten wird. Be⸗ 
wunderungswürdig it der Scharfſinn und die Ausdauer, durch die 
es gelungen iſt, den Organismus der Bakterien mit Hülfe der beſten 
modernen Mikroſkope, Präparations⸗ und Färbungs⸗Methoden auf 
das Genaueſte zu erforſchen, ihre phyſiologiſchen Eigenthümlichkeiten 
feſtzuſtellen, durch ſorgfältige Experimente und Cultur-Methoden 
ihre hohe Bedeutung für das organiſche Leben aufzuklären. Die 
bionomiſche oder becologiſche Stellung der Bakterien im Haushalte 
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der Natur hat dadurch neuerdings einen Werth erlangt, der dieſen 
„kleinſten Lebensformen“ mit Recht das größte wiſſenſchaftliche und 
praktiſche Intereſſe ſichert. 

Mit dieſen glänzenden Erfolgen der Bakteriologie ſtehen aber 
in ſeltſamem Widerſpruch gewiſſe allgemeine Anſchauungen, die ſich 
unter den Vertretern dieſer Special-Wiſſenſchaft bis in die neueſte 
Zeit erhalten haben. Beſonders befremdend erſcheinen da jedem 
Biologen, der die ſyſtematiſchen Beziehungen der Bakterien von 
dem modernen Standpunkte der Deſcendenz⸗Theorie beurtheilt, die 
ſonderbaren Anſchauungen über die Stellung der Bakterien im 
Pflanzenreiche (als „Spaltpilze“), ihre Beziehungen zu anderen 
Pflanzenklaſſen und ihre Speciesbildung. Wenn wir die morpho⸗ 
logiſchen Eigenſchaften, die allen echten Bakterien gemeinſam zu⸗ 
kommen, unbefangen prüfen und ſie mit anderen Organismen kritiſch 
vergleichen, ſo können wir nur zu dem Ergebniß kommen, das ich 
ſchon ſeit Jahren in verſchiedenen Schriften darzulegen verſucht 
habe: die Bakterien ſind keine echten (kernhaltigen) Zellen, ſondern 
kernloſe Cutoden vom Range der Moneren;z fie find keine echten 
(gewebebildenden) Pilze, ſondern einfachſte Protiiten; ihre nächſten 
Verwandten ſind die Chromaceen. 

Vakterien und Moneren. Die individuellen Organismen 
einfachſter Art, welche die Bakteriologen als „Bakterien-Zellen“ 
bezeichnen, ſind keine echten, kernhaltigen Zellen. Das iſt das 
klare, negative Ergebniß von zahlreichen, höchſt ſorgfältigen Unter⸗ 
ſuchungen, die bis auf die neueſte Zeit darauf gerichtet waren, 
poſitiv einen Zellkern im Plasmakörper der Bakterien nachzuweiſen. 
Beſonders hervorzuheben ſind unter dieſen modernen exacten Unter⸗ 
ſuchungen diejenigen des Kieler Botanikers Rein le, der bei einer 
der größten und am leichteſten zu unterſuchenden Bakterien⸗ 
Gattungen, bei Beggiatoa, ſich mit allen Hülfsmitteln vergeblich 
bemühte, einen Zellkern nachzuweiſen. Seine Ueberzeugung von 
der wirklichen Abweſenheit dieſes wichtigen Zellgebildes iſt um ſo 
werthnoller, als dieſelbe für ſeine Dominanten⸗Theorie ſehr nach⸗ 
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theilig iſt. Andere Forſcher (namentlich Schaudinn) haben neuer⸗ 
dings in einzelnen größeren Bakterien mehrere winzig kleine Körn- 
chen, die im Plasma unregelmäßig zerſtreut waren und ſich durch 
gewiſſe Kernfärbungsmittel intenfiv färbten, als Aequivalente des 
Zellkerns angeſprochen. Aber wenn auch wirklich die chemiſche 
Identität dieſer ſich gleichartig färbenden Subſtanzen nachgewieſen 
wäre (— was nicht ſicher der Fall iſt —) und wenn ſelbſt 
das Auftreten von zerſtreuten Nuclein-Körnchen im Plasma als 
Vorbereitung oder Anfang zur Differenzirung eines individuellen, 
morphologiſch geſonderten Zellkerns betrachtet werden könnte, jo iſt 
damit noch nicht deſſen Selbſtändigkeit als Zell⸗Organell erwieſen. 

Ebenſowenig wird dieſe dadurch dargethan, daß in einigen 
Bakterien (nicht in allen!) ſich eine Sonderung des Plasma in 
eine innere und äußere Schicht, oder eine „Schaumſtructur“ mit 
Vacuolenbildung, oder eine beſondere, abgrenzbare Membran an 
der Plaſtide nachweiſen läßt. Viele Bakterien (— aber nicht alle! —) 
theilen den Beſitz einer ſolchen Membran mit den nächitverwmandten 
Chromaceen, ebenſo wie die Abſcheidung einer Gallerthülle. Beide 
Klaſſen haben ferner gemeinſam die ausſchließlich monogene 
Fortpflanzung; die Bakterien vermehren ſich gleich den 
Chromaceen ausſchließlich durch einfache Theilung; ſobald 
das ſtructurloſe Plasmakorn durch einfaches Wachsthum eine ge⸗ 
wiſſe Größe erreicht hat, ſchnürt es ſich ein und zerfällt in zwei 
gleiche Hälften. Bei den langgeſtreckten Bakterien (— den jtäbchen- 
förmigen Bacillen —) geht die Einſchnürung ſtets durch die Mitte 
der Längsaxe, iſt alfo einfache Quertheilung. Bei vielen Bakterien 
wird außerdem Fortpflanzung durch Sporenbildung beſchrieben; 
dieſe ſogenannten „Sporen“ find aber eigentlich nur Pauloſen 
oder ruhende Dauerzuſtände (— ohne Vermehrung der In⸗ 
divbiduen! —); der Central-Theil der Plaſtide (Endoplasma) ver⸗ 
dichtet ſich, ſondert ſich von dem peripheren Theil (Exoplasma) 
und geht eine chemiſche Veränderung ein, die ihn gegen äußere 
Einfluſſe (3. B. hohe Temperaturen) ſehr widerſtandsfähig macht. 
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Bakterien und Chromaceen. Die große Mehrzahl der 
Bakterien iſt von den Chromaceen in morphologiſcher Beziehung 
ſo wenig verſchieden, daß man beide Moneren⸗Klaſſen nur durch 
den Gegenſatz ihres Stoffwechſels überhaupt unterſcheiden kann. 
Die Chromaceen, als Protophyten, ſind Plasmodomen; ſie 
bilden neues Plasma durch Syntheſe und Reduction aus einfachen 
anorganiſchen Verbindungen: Waſſer, Kohlenſäure, Ammoniak, 
Salpeterſäure. Die Bakterien hingegen, als Protozoen, ſind 
Plasmophagen; fie können (meiſtens!) kein neues Plasma bilden, 
ſondern müſſen daſſelbe (als Paraſiten, Saprophyten u. ſ. w.) von 
anderen Organismen aufnehmen; ſie zerſetzen das Plasma durch Ana— 
lyſe und Oxydation. Daher fehlt auch den farbloſen Bakterien der 
wichtige grüne, blaue oder rothe Farbſtoff (Phycocyan), der die 
Plaſtide der Chromaceen färbt und als der eigentliche Träger der 
Carbon⸗Aſſimilation gilt. Indeſſen giebt es auch in dieſer Beziehung 
Ausnahmen: Bacillus virens iſt durch Chlorophyll grün gefärbt, 
Micrococeus prodigiosus („Wunderblut“) blutroth, die Purpur⸗ 
Bakterien purpurroth u. ſ. w. Gewiſſe, im Erdboden lebende 
Bakterien (Nitrobakterien) beſitzen ſogar das vegetale Vermögen 
der Plasmodomie; fie verwandeln durch Oxydation das Ammoniak 
in ſalpetrige Säure, dieſe in Salpeterſäure, und benutzen als 
Kohlenſtoffquelle die Kohlenſäure der Atmoſphäre; fie ſind alſo 
ganz unabhangig von organiſchen Subſtanzen und ernähren ſich 
gleich den Chromaceen bloß von einfachen anorganiſchen Ver⸗ 
bindungen. 

Die Verwandtſchaft zwiſchen den plasmodomen Chromaceen 
und den plasmophagen Bakterien iſt demnach jo innig, daß man 
eigentlich kein einziges ſicheres Differential-Merkmal angeben kann, 
das beide Klaſſen durchgreifend unterſcheidet. Viele Botaniker ver 
einigen daher beide Gruppen in einer einzigen Klaſſe unter dem 
Namen „Spaltpflanzen“ (Schizophyta) und trennen innerhalb 
derſelben als „Ordnungen“ die blaugrünen Chromaceen als „Spalt⸗ 
algen“ (Sehizophyceae) von den farbloſen Bakterien als „Spalt⸗ 
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pilzen“ (Schizomycetes). Indeſſen it dieſe Scheidung nicht ſcharf 
durchzuführen, und der abſolute Mangel des Zellkerns und der 
Gewebebildung trennt die Chromaceen eben jo weit von den viel⸗ 
zelligen und gewebebildenden Algen, wie die Bakterien von den 
Pilzen. Die einfache Vermehrung durch Halbirung der Zelle, die 
durch die Bezeichnung „Spaltpflanzen“ ausgedrückt wird, findet ſich 
ebenſo bei zahlreichen anderen Protiſten wieder. 

Species-Formen der Bakterien. Die Zahl der Formen, 
die man als Arten oder Species in ſyſtematiſchem Sinne unter⸗ 
ſcheidet, iſt trotz der großen Einfachheit der äußeren Geſtalt bei 
den Bakterien ſehr groß; manche Baktertologen unterſcheiden bereits 
mehrere hundert, einige ſchon über tauſend Arten. Wenn man 
jedoch die äußere Geſtalt des lebendigen Plasma⸗Korns allein ins 
Auge faßt, laſſen ſich eigentlich nur drei Grundformen unter⸗ 
ſcheiden: J. Mikrokokken oder Sphärobakterien (kurz: Kokken), 
kugelig oder ellipſoid; 2. Bacillen oder Rhabdobakterien (auch 
Eubakterien oder Bakterien im engeren Sinne), ſtäbchenförmig, 
cylindriſch; oder 3. Spirillen oder Spirobakterien, wurſt⸗ 
förmig gekrümmte („Komma-Bacillen“), ſchraubenförmig gewundene 
Stäbchen (mit ſchwacher Schraubendrehung: Vibrionen; mit vielen 
dichten Schraubengängen: Spivochaeten). Außer dieſer dreifachen 
Verſchiedenheit der Eytoden- Form dienen ferner zur Unterſcheidung 
vieler Bacillen oder Spirillen eine oder mehrere ſehr dünne Geißeln 
(Flagella), die von einem oder von beiden Polen der langgeſtreckten 
Plaſtide ausgehen; ihre Contractionen und Schwingungen dienen 
zur Ortsbewegung der ſchwimmenden Bakterien; ſie treten jedoch 
bei vielen Arten nur zeitweiſe auf und fehlen vielen anderen 
Arten vollitändig. 

Da mithin weder die einfache äußere Form der Bakterien⸗ 
Cytode noch ihre homogene innere Structur genügende Anbalts: 
punkte zur ſyſtematiſchen Unterſcheidung der zahlreichen Species 
liefert, ſind dazu meiſtens in erſter Linie ihre phyſiologiſchen Eigen⸗ 
thümlichkeiten benutzt worden, insbeſondere das verſchiedene Ver- 


http://rcin.org.pl 


232 Giftwirkung der Batterien. IX. 


halten gegen organiſche Nahrungsmittel (Eiweiß und Zucker), ihre 
chemiſchen Wirkungen, die beſonderen Giftwirkungen und Zerſetzungen, 
die ſie im lebendigen Organismus hervorrufen. Kein Bakteriologe 
zweifelt gegenwärtig mehr daran, daß alle dieſe Lebensthätigkeiten 
der Bakterien rein chemiſcher Natur ſind, und gerade in dieſer 
Beziehung ſind dieſe Mikroben von hervorragender allgemeiner 
Bedeutung. Wenn man bedenkt, wie verwickelt die beſonderen 
Beziehungen der einzelnen Bakterien-Arten zu den verſchiedenen 
Geweben des menſchlichen Körpers ſind, in denen ſie die ſpeciellen 
Krankheits⸗Formen des Typhus und Milzbrandes, der Cholera und 
Tuberculoſe hervorrufen, ſo muß man nothgedrungen annehmen, 
daß die wahre Urſache derſelben in einer eigenartigen Molecular- 
Structur des Bakterien⸗Plasma zu ſuchen iſt, in der beſonderen 
Anordnung ſeiner Molecule und der zahlreichen (mehr als tauſend) 
Atome, die zu beſonderen Molecul-Gruppen in ſehr labiler Weiſe 
zuſammengeſetzt ſind. Die chemiſchen Producte ihrer merkwürdigen 
Umſetzungen ſind die ſogenannten Ptomalne, zum Theil äußerſt 
heftige Gifte (Toxine). Es iſt gelungen, mehrere von dieſen Gift⸗ 
ſtoffen durch künſtliche Cultur der Bakterien in größerer Menge 
darzuſtellen, rein abzuſcheiden und experimentell ihre Natur zu er⸗ 
gründen, ſo z. B. das Tetanin, das den Starrkrampf erzeugt, das 
Typhotoxin, das den Typhus hervorruft u. ſ. w. 

Indem wir jo die rein chemiſche, jetzt allgemein anerkannte 
und anorganiſchen Vergiftungen ganz analoge Wirkung der 
Bakterien feſtſtellen, wollen wir noch beſonders betonen, daß 
dieſe vollberechtigte Annahme eine reine Hypotheſe iſt; — ein 
glänzendes Beiſpiel dafür, daß wir ohne Hypotheſen in der Er⸗ 
klärung der wichtigſten Natur⸗Erſcheinungen nicht weiter kommen. 
Zu ſehen it von der chemiſchen Molecular-Structur des Plasma, 
auch bei Anwendung der ſtärkſten Vergrößerungen, gar nichts; 
dieſe liegt weit jenſeits der Grenzen der mikroſkopiſchen Wahr⸗ 
nehmungen. Dennoch zweifelt kein Sachkundiger daran, daß ſie 
vorhanden it, und daß die verwickelten Bewegungen der empfind⸗ 
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lichen Atome und der von ihnen zuſammengeſetzten Molecüle und 
Molecül⸗Gruppen die Urſachen der gewaltigen Umwälzungen find, 
die dieſe kleinſten Organismen in den Geweben des Menſchen, wie 
aller höheren Organismen, hervorrufen. 

Auch für die allgemeine Frage vom Begriff und von der 
Conſtanz der Species iſt die Unterſcheidung der zahlreichen 
Bakterien⸗Arten von Intereſſe. Während ſonſt in der biologiſchen 
Syſtematik allein beſtimmte morphologiſche Charaktere, definirbare 
Unterſchiede in der äußeren Körperform oder in der inneren 
Structur, als maßgebend für die Species-Unterſcheidung angeſehen 
werden, müſſen hier, bei der unzureichenden Beſtimmtheit oder 
beim Mangel derſelben, überwiegend die phyſiologiſchen Eigen— 
ſchaften dazu verwendet werden, und dieſe ſind in den chemiſchen 
Differenzen ihrer hypothetiſchen Molecular Structur begründet. 
Aber auch dieſe ſind nicht abſolut conſtant; vielmehr verlieren 
viele Bakterien durch fortgeſetzte Züchtung unter veränderten Er⸗ 
nährungs⸗Verhältniſſen ihre ſpeeifiſchen Eigenſchaften. Durch Ver⸗ 
änderung der Temperatur und des Nährbodens, auf dem viele 
giftige Bakterien gezüchtet werden, oder durch Einwirkung gewiſſer 
Chemikalien wird nicht allein ihr Wachsthum und ihre Ver⸗ 
mehrung abgeändert, ſondern auch die ſchädliche Wirkung, die fie 
durch Erzeugung von Toxinen auf andere Organismen ausüben. 
Dieſe Giftwirkung wird verſtärkt oder abgeſchwächt — und dieſe 
Abſchwächung kann ſich durch Vererbung auf die folgenden Gene⸗ 
rationen übertragen. Hierauf beruht der merkwürdige Proceß 
der Impfung oder Immuniſirung: ein ausgezeichnetes Beiſpiel für 
die „Vererbung erworbener Eigenſchaften“. 

Bakterien und Pilze. Da die Bakterien auch heute noch 
vielfach als „Spaltpilze“ (Schizomyeetes) aufgefaßt und im Syſtem 
zur Klaſſe der echten Pilze geſtellt werden, wollen wir noch 
beſonders auf die weite Kluft hinweiſen, die beide Gruppen von 
einander trennt. Die echten Pilze (Mycetes oder Fungi) ſind 
Metaphyten, deren vielzelliger Körper (Thallus) ein ſehr charak⸗ 
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teriſtiſches Gewebe bildet, das Moceltum; dieſes iſt aus vielfach 
verzweigten und verflochtenen Faͤden (Hyphen) zuſammengeſetzt. 
Jeder Pilzfaden beſteht aus einer Reihe von langgeſtreckten Zellen, 
die eine dünne Chitin⸗Membran beſitzen und in farbloſem Plasma 
zahlreiche kleine Zellkerne einſchließen. Ferner bilden die beiden 
Unterklaſſen der echten Pilze, die Ascomyceten und Baſimyeeten, 
eigenthümliche Fruchtkörper, die Sporen erzeugen (Ascodien und 
Baſidien). Von allen dieſen Merkmalen der echten Pilze iſt bei 
den Bakterien nichts zu finden. Ebenſo wenig lönnen fie mit den 
Fungillen vereinigt werden, den ſogenannten „Einzelligen 
Pilzen“ oder Phycomyceten (Ovomyceten und Zygomyceten); dieſe 
bilden eine beſondere Klaſſe der Protiſten, die den Gregarinen 
nächſt verwandt iſt. 

Coenobien der Bakterien. Gleich den nächſtperwandten 
Chromaceen zeigen auch viele Bakterten große Neigung zur Bildung 
geſelliger Verbände oder „Zelleolonten“. Dieſe „Zellvereine“ ent⸗ 
ſtehen hier wie dort dadurch, daß die Individuen, die durch fort⸗ 
geſetzte Theilung ſich ſehr raſch vermehren, vereinigt bleiben, und 
zwar auf zwei verſchiedene Weiſen. Wenn die ſocialen Bakterien 
reichliche Mengen von Gallerte ausſcheiden und in dieſer zerſtreut 
liegen bleiben, entſteht die ſogenannte Zoogloea (wie bei Aphano- 
enpsa und Gloeveapsa unter den Chromaceen). Wenn hingegen die 
langgeitredten Bacillen in Reihen vereinigt bleiben, entſtehen die 
gegliederten Fäden von Leptothrix und Beggiatoa (vergleichbar 
den Oseillarien). Wenn endlich dieſe Fäden ſich verzweigen, ent- 
ſteht Cladothrix. Andere Coenobien von Bakterien erſcheinen als 
Scheiben, indem die Cytoden ſich in einer Ebene, gewöhnlich zu 
je vier gruppirt, fortgeſetzt theilen (wie bei Merismopedia), oder als 
würfelförmige Packete, wenn ſie nach allen drei Richtungen des 
Raumes geordnet find (Sareina). 

Bakterien und Protozoen. Die beiden Klaſſen der Bakterien 
und Chromaceen erſcheinen wegen ihrer einfachen Organiſation 
nach dem gegenwärtigen Zuſtande unſerer Kenntniß jedenfalls als 
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die einfachſten von allen Lebeweſen, als wirkliche Moneren, Orga- 
nismen ohne Organe. Wir müſſen fie daher auf die tiefſte Stufe 
unſers Protiſtenreiches ſtellen und ſchätzen den Unterſchied zwiſchen 
ihnen und den höchſt differenzirten einzelligen Weſen (— z. B. Radio⸗ 
larien, Wimper-Infuſorien, Diatomeen, Siphoneen —) nicht 
geringer, als im Reiche der Hiſtonen den Unterſchied zwiſchen 
einem niederen Polypen (Hydra) und einem Wirbelthier, oder 
zwiſchen einer einfachen Alge (Ulva) und einer Palme. Wenn 
man jedoch das Protiſtenreich in üblicher Weiſe theilen und nach 
althergebrachter Norm ſeine beiden Hälften auf „Thierreich und 
Pflanzenreich“ vertheilen will, dann bleibt als einziges Scheidungs⸗ 
Merkmal der entgegengeſetzte Stoffwechſel übrig; dann müſſen 
wir die Bakterien als Plasmophagen dem Thierreiche anſchließen 
(— wie ſchon Ehrenberg 1898 that —) und die Chromaceen 
als Plasmodomen dem Pflanzenreiche. Die merkwürdige Klaſſe der 
Flagellaten, in der geißeltragende Einzellige beider Gruppen 
vereinigt werden, enthält mehrere Formen, die ſich von typiſchen 
Bakterien nur durch den Beſitz eines Zellkerns unterſcheiden. Wenn 
neuerdings bei einzelnen, zu den Bakterien gerechneten Protiſten 
mirklich ein echter Zellkern nachgewieſen worden ſein ſollte, ſo ſind 
dieſe von den übrigen (kernloſen) zu trennen und den kernhaltigen 
Flagellaten anzuſchließen. 

Rhizomoneren. Diejenigen Moneren, die ich als ſolche zuerſt 
1806 beſchrieben und auf die ich die „Theorie der Moneren“ in 
meiner Monographie derſelben (1868) gegründet hatte, gehören 
einer anderen Abtheilung der Protiſten an, als die heiden Klaſſen 
der Bakterien und Chromaceen. Es ſind dies die Formen, die ich 
als Protamoeba, Protogenes, Protomyxa u. ſ. w. beſchrieben habe; 
ihre nackten beweglichen Plasmakörper ſenden Pſeudopodien oder 
veränderliche Scheinfüßchen von der Oberfläche aus, gleich den 
echten (kernhaltigen) Rhizopoden (= Sarcodinen); fie unter⸗ 
ſcheiden ſich aber von dieſen ſehr weſentlich durch den Mangel des 
Zellkerns. Ich habe ſpäter (in der „Syſtematiſchen Phylogenie“, 
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Bd. I, S. 144) vorgeſchlagen, dieſe „kernloſen Rhizopoden“ von 
den übrigen zu trennen und die Amoeba⸗ähnlichen, mit Lappenfüß⸗ 
chen verſehenen als Lobomoneren (Protamoeba) zu bezeichnen, 
dagegen die Gromia⸗ähnlichen, Wurzelfüßchen bildenden als Rhizo⸗ 
moneren (Protomyxa, Pontomyxa, Biomyxa, Arachnula u. ſ. w.). 
Nun find aber neuerdings in einzelnen dieſer größeren Moneren 
wirkliche Zellkerne nachgewieſen und damit ihre echte Zellen⸗ 
natur dargethan worden; dieſer Nachweis wurde ermöglicht durch 
Anwendung der vervollkommneten modernen Methoden der Kern⸗ 
färbung, die mir dreißig Jahre früher, bei meinen erſten bezüg- 
lichen Beobachtungen, nicht zu Gebote ſtanden. Geſtützt auf dieſe 
neueren Beobachtungen haben nun viele Forſcher behauptet, daß 
wohl alle von mir beſchriebenen Moneren eigentlich echte Zellen 
ſeien und einen Zellkern beſitzen müßten. Dieſe unbegründete 
Behauptung iſt dann von den Gegnern der Entwickelungslehre 
reichlich ausgenutzt worden, um die wirkliche Exiſtenz von Moneren 
überhaupt zu leugnen. 

Protamoeba. Von dieſer Moneren-Gattung habe ich in 
der „Natürlichen Schöpfungsgeſchichte“ (10. Aufl., S. 433) eine 
Abbildung gegeben, die vielfach reproducirt worden iſt; es exiſtiren 
davon noch heute mehrere, mindeſtens zwei oder drei Arten, die 
ſich durch die Form ihrer Lappenbildung und die Art ihrer Be⸗ 
wegung unterſcheiden laſſen. Sie gleichen gewöhnlichen einfachen 
Amoeben und unterſcheiden ſich von ihnen weſentlich nur durch 
den Mangel des Zellkerns. Die Protamoeba primitiva ſcheint 
ziemlich verbreitet zu ſein; ſie iſt wiederholt von mehreren zuverläſſigen 
Beobachtern (Gruber, Cienkowski, Leidy u. A.) in verſchiedenen 
Binnen ⸗Gewäſſern aufgefunden worden. In dem Zoologiſchen 
Practicum, das ich an der Univerſität Jena ſeit vierzig Jahren 
in jedem Semeſter abgehalten habe, und in dem regelmäßig unſere 
niederen Süßwaſſer-Bewohner zur mikroſkopiſchen Unterſuchung 
kommen, iſt die Protamoeba primitiva etwa fünf oder ſechs Mal 
gelegentlich gefunden worden; ſie zeigte ſtets dieſelbe, früher 
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beſchriebene Beſchaffenheit, bewegte ſich durch langſame Lappen⸗ 
bildung an der Oberfläche, vermehrte ſich einfach durch Zwei⸗ 
theilung und ließ auch bei ſorgfältigſter Anwendung der modernen 
Kernfärbungsmittel keine Spur eines Zellkerns in ihrem homogenen 
Plasmaleibe erkennen. Eine große Anzahl äußerſt kleiner Körn⸗ 
chen (Mikroſomen), die im Plasma regellos zerſtreut waren und 
ſich mehr oder minder durch Kern-Reagentien zu färben ſchienen, 
können ebenſo wenig, wie in anderen ähnlichen Fällen, als Aequi⸗ 
valente des Zellkerns ſicher gedeutet werden; fie find wahrſcheinlich 
Producte des Stoffwechſels. Das gilt auch für die größere marine 
Rhizomoneren⸗Form, die neuerdings A. Gruber als Pelomyxa 
pallida beſchrieben hat. 

Bathybius. Die große marine Ahtzomeneren-Form, Die 
Huxley 18658 unter dem Namen Bathybius Haeckelii beſchrieben 
hatte, und über deren wahre Natur ſehr verſchiedene Anſichten auf⸗ 
geſtellt wurden, ſcheint nach neueren Unterſuchungen die ihr zu⸗ 
geſchriebene Bedeutung nicht zu beſitzen. Fur unſere Moneren⸗Theorie 
und die daran geknüpfte Hypotheſe der Archigonie (Kapitel 15) 
iſt die viel beſprochene Bathybius-Frage gleichgültig geworden, ſeit⸗ 
dem wir durch die tiefere Erkenntniß der Chromaceen und Bakterien 
das richtige Verſtändniß dieſer viel wichtigeren Moneren-Formen ges 
wonnen haben. 

Problematiſche Moneren. Bei einigen der von mir in der 
„Monographie der Moneren“ beſchriebenen Protiſten bleibt es vor 
der Hand zweifelhaft, ob ihr Plasmakörper einen Zellkern ein⸗ 
ſchließt oder nicht — ob ſie demnach als echte Zellen oder als 
Cytoden aufzufaſſen find. Das gilt namentlich für ſolche Formen, 
die nur einmal gelegentlich zur Beobachtung gekommen ſind, 
wie Protomyxa und Myxastrum. In dieſen unſicheren Fällen 
würden erſt erneute Unterſuchungen, mit Anwendung der modernen 
Kernfärbungs⸗Mittel, volle Klarheit ſchaffen können. Uebrigens will 
ich nicht unterlaſſen, darauf hinzuweiſen, daß dieſe vielgerühmten 
„Kernfärbungs-Methoden“ keineswegs die abſolute Sicherheit be- 
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ſitzen, die ihnen vielfach zugeſchrieben wird; denn es giebt auch 
andere Subſtanzen, die ſich ähnlich wie Chromatin färben. Für 
unſere „Moneren⸗Theorie“, — für die große allgemeine Bedeutung, 
die wir dieſen kernloſen lebenden Plasmakörpern zuſchreiben, iſt 
es gleichgültig, ob bei jenen „problematiſchen Moneren“ ein Zell— 
kern nachgewieſen wird oder nicht. Denn die Chromaceen 
allein — als die wichtigſten von allen Moneren! — genügen voll- 
kommen, um die weitreichenden theoretiſchen Betrachtungen, die 
wir daran knüpfen, vollauf befriedigend zu begründen. 
Folgerungen der Moneren-Theorie. Am Schluſſe 
unſerer Betrachtungen über die Moneren angelangt, wollen wir 
nochmals die wichtigen Folgerungen kurz zuſammenfaſſen, die ſich 
aus ihrer einfachen Organiſation ergeben; dieſelben dienen zur 
feſten Grundlage von wichtigen Lehrſätzen unſerer moniſtiſchen 
Biologie; ſie ſind unvereinbar mit den dualiſtiſchen Anſchauungen, 
welche der moderne Vitalismus ihr entgegenhält. Wir betonen in 
erſter Linie, daß der ſtructurloſe Plasmakörper der einfachen 
Moneren noch keinerlei „Organiſation“ beſitzt, keine Zuſammen— 
ſetzung aus ungleichartigen Körpertheilen, die zu einem beſtimmten 
Lebenszweck zuſammenwirken. Die intelligenten „Dominanten“ 
von Reinke — aber auch die mechaniſchen „Determinanten“ von 


Weissmann — finden hier überhaupt nichts zu thun! Die 
ganze Lebensthätigkeit der einfachſten Moneren — vor Allen der 
Chromaceen! — beſchränkt ſich auf ihren Stoſſwechſel, it alſo 


ein rein chemiſcher Vorgang, vergleichbar der Katalyſe leb— 
loſer Verbindungen. Die einfache Bildung von „Individuen“ in 
dieſer primitiven „lebendigen Subſtanz“ beſchränkt ſich auf die 
Sonderung von Plasmakugeln beſtimmter Größe (Chreoeoceus); 
und ihre primitive Vermehrung (durch einfache Selbſttheilung) iſt 
nichts weiter, als fortgeſetztes Wachsthum (analog dem der Kryſtalle). 
Wenn dieſes einfache Wachsth um ein gewiſſes, durch die chemiſche 
Conſtitution beſchränktes Maß überſchreitet, führt es zur ſelbſtändigen 
Geſtaltung der überſchüſſigen Wachsthums⸗Producte. 
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Sehntes Kapitel, 


Ernährung. 


Stoffwechſel und Energieſtrom (Metabolismus). 
Aſſimilation und Diſſimilation. Plasmodomen und Plasmophagen. 
Metaſitismus. Paraſitismus. 


„Wenn wir moglichſt allgemein die Frage 
aufwerfen nach dem größten Fortſchritt der Phy⸗ 
fiologie während des 19. Jahrhunderts, fo dürfte 
die Antwort kaum anders lauten können, als 
daß berfelbe in der Befeſtigung der Ueberzeugung 
liegt, daß bei den Lebeweſen keine principiell 
anderen Kräfte walten als innerhalb der todten 
Natur. Nur hierdurch wurde die Phyſiologie auf 
den feſten Boden der eracten Naturforſchung ge⸗ 
ſtellt, und es ſteht außer jedem Zweifel, daß 
gerade dieſe Auffaſſung die weſentliche Urſache 
der großen und bedeutenden Entwickelung bar» 
ſtellt, welche die Püyſtologie während der zweiten 
Hälfte des letzten Jahrhunderts durchgemacht 
hat, ſowie daß fie auch auf die geſammte Bio- 
logie leinſchließlich der Mediein) in hohem Grade 
fördernd eingewirkt hat.“ 


Nobert Figerſtedt (102). 
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Ernährung und Subſtanzwechſel. Das Lebenswunder, das 
wir im weiteſten Umfange des Begriffes „Ernährung“ nennen, 
bewirkt als Hauptzweck die Selbſterhaltung des organiſchen Indi⸗ 
viduums. Dieſe iſt allgemein mit einer chemiſchen Umbildung der 
lebendigen Subſtanz verknüpft, einem organiſchen „Stoſſwechſel“ 
und einem entſprechenden „Kraftwechſel“. Bei dieſem chemiſchen 
Proceſſe wird Plasma verbraucht, neu gebildet und wieder um⸗ 
geſetzt. Der Subſtanzwechſel (Metabolismus), der dieſem 
trophiſchen Chemismus zu Grunde liegt, iſt das Weſentlichſte bei 
den vielgeſtaltigen Proceſſen der Ernährung, der Tropheſe oder 
Nutrition. Ein großer Theil der einzelnen Ernährungs⸗Vorgänge 
erklärt ſich ohne weiteres aus den bekannten phnſikaliſchen und 
chemiſchen Eigenſchaften anorgiſcher Naturkörper; bei einem anderen 
Theile iſt dieſe Zurückführung bisher noch nicht gelungen. Indeſſen 
nehmen alle unbefangenen Phyſiologen gegenwärtig übereinſtimmend 
an, daß dieſelbe im Princip möglich und daß die Annahme einer 
beſonderen Lebenskraft dafür überflüſſig it; alle trophiſchen Pro- 
ceſſe ohne Ausnahme ſind dem Subſtanz⸗Geſetz unterworfen. 

Functionen der Ernährung. Bei allen höheren Pflanzen 
und Thieren iſt der chemiſche Proceß des Stoffwechſels und des 
damit verknüpften Energieſtroms eine höchſt zuſammengeſetzte Lebens⸗ 
thätigkeit, bei der viele verſchiedene Functionen und Organe zu dem 
gemeinſamen Zwecke der Selbſterhaltung zuſammenwirken. Man 
ordnet dieſelbe gewöhnlich in vier Hauptgruppen, nämlich 1. Nah⸗ 


rungsaufnahme und Verdauung (Digeſtion), 2. Vertheilung der 
Haedel, Lebeunswunder. 16 
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Nährſtofſfe im Körper oder Kreislauf (Circulation), 3. Ath⸗ 
mung oder Gaswechſel (Reſpiration), 4. Abſcheidung unbrauch⸗ 
barer Stoffe (Ereretion). Bei den meiſten Hiſtonen, ſowohl 
Gewebpflanzen als Gewebthieren, ſind viele verſchiedene Organe 
zur Ausführung dieſer Arbeiten differenzirt. Auf den niederen 
Stufen fehlt dieſe Arbeitstheilung noch, und der geſammte Er: 
nährungsproceß wird durch eine einfache Zellenſchicht ausgeführt 
(Niedere Algen, Gaſtraeaden, Spongien, niedere Polypen). Bei 
den Protiſten iſt es wieder die einzelne Zelle, die alle dieſe Ar— 
beiten allein beſorgt; im einfachſten Falle, bei den Moneren, eine 
homogene Plasmakugel. Da eine lange Stufenleiter dieſe einfachſten 
Formen der Tropheſe mit jenen complicirten Formen continuirlich 
verbindet, dürfen wir auch die letzteren, ebenſo wie die erſteren, 
als phyſiko⸗chemiſche Vorgänge auffaſſen. 

Aſſimilation und Diſſimilation. Wenn man die geſammten 
Vorgänge des Stoffwechſels der Organismen im Zuſammenhang 
überſchaut, kann man fie als Ergebniß von zwei entgegengeſetzten 
chemiſchen Proceſſen auffaſſen; einerſeits Aufbau lebendiger Sub- 
ſtanz durch Aneignung von Nährſtoffen (Aſſimilation), anderſeits 
Zerfall derſelben in Folge ihrer Lebensthätigkeit (Diſſimilation). 
Da in allen Fällen das Plasma die active „lebendige Subſtanz“ 
darſtellt, ſo kann man auch jagen: die Aſſimilation (oder 
„Plasma⸗Erzeugung“) beſteht darin, daß die von außen auf: 
genommene Nahrung innerhalb des Organismus in das beſondere 
Plasma der betreffenden Species verwandelt wird; die Diſſi⸗ 
milation (der „Plasma⸗Zerfall“) iſt die Folge der vom Plasma 
geleiſteten Arbeit, die mit theilweiſer Zerſetzung und Auflöſung 
deſſelben verknüpft iſt. In beiden Beziehungen beſteht ein auf- 
fälliger Gegenſatz zwiſchen den beiden großen Reichen der organiſchen 
Natur. Das Pflanzenreich beſorgt im Großen und Ganzen über: 
wiegend die Aſſimilation, indem es aus anorganiſchen Subſtanzen 
durch Syntheſe und Reduction neues Plasma bildet. Im Thier⸗ 
reiche hingegen überwiegt die Diſſimilation, indem das aufgenommene 
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Plasma durch Oxydation zerſetzt und die dabei durch Analyſe ge: 
wonnene actuelle Energie in Wärme und Bewegung umgeſetzt wird. 
Die Pflanzen ſind Plasmodomen, die Thiere Plasmophagen. 
Plasmodomen und Plasmophagen. Unter allen chemiſchen 
Proceſſen iſt für die Entſtehung und den Beſtand des organiſchen 
Lebens der wichtigſte, weil unentbehrlichſte, die beſtändige Neu⸗ 
bildung von Plasma; wir bezeichnen dieſelbe als Plasmo— 
domie (— von Domeo = Bauen —) oder als „Carbon-⸗Aſſimi⸗ 
lation“ — Kohlenſtoff-Aſſimilation. Die Botaniker haben 
ſich neuerdings daran gewöhnt, dieſe kurzweg Aſſimilation zu 
nennen, und dadurch viele Mißverſtändniſſe veranlaßt. Denn der 
weitere und viel ältere Begriff der Aſſimilation bedeutet in der 
thieriſchen Phyſtologie urſprünglich im weiteſten Sinne die Aneignung 
und Verarbeitung der von außen aufgenommenen Nahrung. Die 
Kohlenſtoff-Aſſimilation der Pflanzen — unſere Plasmodomie — iſt 
aber nur die erſte und urſprungliche Art der Plasma-Bildung; fie 
beruht darauf, daß die Pflanze im ſtande iſt, aus einfachen, an⸗ 
organiſchen Verbindungen (aus Waſſer, Kohlenſäure, Salpeterſäure 
und Ammoniak) unter dem Einfluſſe des Sonnenlichts durch Syn⸗ 
theſe und Reduction Kohlenhydrate und aus dieſen neues Plasma 
zu bilden. Das Thier verſteht dieſe Kunſt nicht; es muß das Plasma 
mit der Nahrung aus anderen Organismen aufnehmen, die Pflanzen⸗ 
freſſer direet, die Fleiſchfreſſer indirect. Wir bezeichnen dieſes animale 
„Plasmafreſſen“ als „Plasmophagie“. Indem das Thier das 
gefreſſene fremde Plasma verarbeitet und in feine eigene, ſpeeifiſch 
beſtimmte Plasma-Art umſetzt, übt es ebenfalls Aſſimilation; aber 
dieſe animale Albumin-Aſſimilation iſt total verſchieden von jener 
vegetalen Carbon-Aſſimilation. Das neu gebildete thieriſche Plasma 
wird dann durch Oxydation zerſetzt und durch dieſe Analyſe die 
getuelle Energie für die animalen Bewegungen gewonnen. 
Phytoplasma und Zooplasma. Der phyſiologiſche Gegen— 
ſatz, der jo zwiſchen den beiden Hauptarten der „lebendigen Sub⸗ 


ſtanz“ beſteht, zwiſchen dem ſynthetiſchen Plasma der Pflanzen und 
165 
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dem analytiſchen Plasma der Thiere, iſt von größter Bedeutung 
für den dauernden Beſtand der ganzen organiſchen Welt; er 
beruht auf einer Umkehr der Molecularbewegung im Plasma, die 
uns in ihrem eigentlichen Weſen noch ebenſo unbekannt iſt, wie 
die chemiſche Conſtitution der Albumine überhaupt und diejenige 
des „lebendigen Albumin“, des Plasma im Beſonderen. Wie wir 
im 5. Kapitel erwähnt haben, nimmt die moderne phyſiologiſche 
Chemie mit gutem Grund an, daß das unſichtbare Albumin-Molecül 
verhältnißmäßig rieſengroß und aus mehr als tauſend Atomen 
zuſammengeſetzt iſt. Dieſe befinden ſich in ſo labilem Gleichgewicht, 
in ſo verwickelter und unbeſtändiger Lagerung, daß der kleinſte 
Anſtoß oder Reiz genügt, dieſelbe zu verändern und eine neue 
Plasma⸗Art zu bilden. Thatſachlich iſt ja auch die Zahl der 
Plasma⸗Arten unendlich groß und unendlich variabel; das beweiſt 
allein ſchon die ontogenetiſche Thatſache, daß Eizelle und Sperma⸗ 
zelle einer jeden Art (und einer jeden Varietät!) ſeine ſpeeifiſche 
chemiſche Conſtitution beſitzt; bei der Fortpflanzung wird dieſe 
durch Vererbung auf die Nachkommen übertragen. Wenn wir 
aber von dieſen unzähligen feineren Modificationen abſehen, können 
wir im Allgemeinen alle Plasma-Arten auf dieſe zwei Hauptgruppen 
vertheilen: das Phytoplasma der Pflanzen, mit dem ſyn⸗ 
thetiſchen Vermögen der Plasmodomie, und das Zooplasma 
der Thiere, das dieſe chemiſche Kunſt nicht kennt und daher 
auf Plasmophagie angewieſen iſt. 

Plasmodomie der Pflanzen. Der merkwürdige ſynthetiſche 
Proceß des Plasma⸗Aufbaues, den wir als Plasmodomie oder 
„Carbon⸗Aſſimilation“ bezeichnen, erfordert für gewöhnlich als erſte 
Bedingung die „ſtrahlende Energie“ des Sonnenlichtes. Jede grune 
Pflanzenzelle enthält in ihren Chlorophyllkörnern die kleinen Labora⸗ 
torien, deren grünes Plasma unter dem Einfluſſe des Lichtes aus 
einfachen anorganiſchen Verbindungen neues Plasma zu bilden im 
ſtande iſt. Das dazu nöthige Waſſer nebſt den ſtickſtoffhaltigen 
Verbindungen (Salpeterſäure, Ammoniak) wird durch die Wurzel 
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aus dem Boden zugeleitet; die Kohlenſäure aber wird durch die 
grünen Blätter aus der atmoſphäriſchen Luft aufgenommen. Das 
nächſte Product der Syntheſe, durch Spaltung der Kohlenſaure ent⸗ 
ſtanden, it gewöhnlich das ſtickſtofffreie Stärkemehl (Amylum); 
dieſes wird weiterhin durch einen noch unbekannten ſynthetiſchen 
Proceß, unter Benutzung von ſtickſtoffhaltigen Mineral-Verbindungen, 
zur Compoſition des ſtickſtoffhaltigen Albumin benutzt. Bei dieſem 
Reductions-Proceß wird der abgeipaltene freie Sauerſtoff 
nach außen abgegeben. Die Kohlenhydrate, die Dabei vorzugsweiſe 
mitwirken, ſind Glukoſen und Maltoſen; die mineraliſchen Sub⸗ 
ſtanzen beſonders Kali⸗Salze und Magneſia-Salze, Verbindungen von 
Kalium und Magneſia mit Salpeterſäure, Schwefelſäure und Phos⸗ 
phorſäure. Auch Eiſen wird dabei als ein ſehr wichtiger Beſtand⸗ 
theil, wenn auch nur in geringſter Quantität, mit aufgenommen. 
In der Regel vermag nur das eiſenhaltige Chlorophyll mit Hülfe 
von Lichtſchwingungen des Aethers neues Plasma zu bilden. Der 
wirkjamſte Theil des Spectrums ſind dabei die rothen, orange und 
gelben Strahlen. 

Plasmodomie der Chromophyllkörner (Chloro⸗ 
plaſten). Die Hauptquelle der Plasmabildung iſt für die organiſche 
Welt die Photoſyntheſe, die gewöhnliche Carbon-Aſſimilation durch 
das Chlorophyll, jenen wunderbaren grünen Farbſtoff, der nur einen 
ſehr geringen Gewichtstheil (etwa "/ıo Procent) vom Chlorophyll⸗ 
Korn ausmacht und durch verſchiedene Löſungsmittel aus ſeiner 
plasmatiſchen Grundſubſtanz entfernt werden kann. Auch wenn 
die Pflanze eine andere als grüne Farbe beſitzt, iſt doch das 
Chlorophyll die eigentliche plasmodome Subſtanz; ihre grüne Farbe 
wird dann nur durch eine andere Farbe verdeckt: Diatomin bei 
den gelben Diatomeen, Phycorhodin bei den rothen Rhodophyeeen, 
Phycophaein bei den braunen Phaeophyceen, Phycocyan bei den 
blaugrünen Chromaceen oder Cyanophyceen. Dieſe letzteren ſind 
für uns beſonders wichtig, weil hier im einfachſten Fall (Chroo- 
coccus) der ganze Organismus weiter nichts iſt als ein kugeliges, 
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blaugrün gefärbtes Plasmakorn. Aber auch bei den einfachſten 
Formen der kernhaltigen Urpflanzen (Algariae) — vielen ſo— 
genannten „einzelligen Algen“ — wird der Stoffwechſel noch durch 
ein einziges Chlorophyll⸗Korn beſorgt. Gewöhnlich iſt eine große 
Anzahl derſelben im Plasma der Pflanzenzellen vorhanden. 

Plasmodomie der Nitrobakterien. Ganz abweichend 
von der gewöhnlichen Art der Plasmodomie durch Chlorophyll und 
Sonnenlicht verhält ſich eine andere Art der Plasma⸗Syntheſe, 
die erſt neuerdings (durch Hergeus, Winogradsky u. A.) 
bei einigen Organismen niederſten Ranges entdeckt worden iſt. 
Die ſogenannten Stickſtoff-Bakterien (Nitrobafterien oder 
Nitromonaden) find kleine Moneren (fernloje Urzellen!), die ganz 
im Dunkeln, unter der Erde, leben. Ihre kugeligen, farbloſen 
Plasmakörper enthalten weder Chlorophyll noch Zellkern; ſie be: 
fiten das merkwürdige Vermögen, aus rein anorganiſchen Ver— 
bindungen: Waſſer, Kohlenſäure, Ammoniak und Salpeterfäure, 
durch eine eigenthümliche Syntheſe Kohlenhydrate und aus dieſen 
Plasma herzuſtellen; dabei wird durch Oxydation aus Ammoniak 
ſalpetrige Säure und aus dieſer Salpeterſäure gebildet. Pfeffer 
hat dieſe Carbon-Aſſimilation, da ſie auf rein chemiſchem Wege 
geſchieht, als Chemoſyntheſe bezeichnet, im Gegenſatze zu der ges 
wöhnlichen Photoſyntheſe mittelſt des Sonnenlichts. Uebrigens 
zeichnen ſich auch andere Bakterien (die Schwefel-Vakterien, Purpur⸗ 
Bakterien u. A.) durch ſehr abweichende Eigenthümlichkeiten des 
Stoffwechſels aus. Die Nitrobakterien dürften zu den älteſten 
Moneren gehören und einen Uebergang von den vegetalen Chromaceen 
zu den animalen Bakterien herſtellen. 

Plasmophagie der Pilze. Aehnlich einem Theile der 
Bakterien verhält ſich in Bezug auf den Stoffwechſel auch die 
formenreiche Klaſſe der Pilze (Fungi oder Mycetes). Dieſe 
Organismen werden zwar allgemein als Pflanzen betrachtet, ſie 
beſitzen aber nicht die Fähigkeit der grünen, chlorophyllführenden 
Pflanzen, ihren Kohlenſtoff-Bedarf aus der Kohlenſäure der 
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atmoſphäriſchen Luft zu beziehen; vielmehr müſſen ſie denſelben 
gleich den Thieren aus organiſchen Subſtanzen: Eiweiß, Kohlen⸗ 
hydraten u. ſ. w. aufnehmen. Während jedoch die Thiere ihren 
Stickſtoffbedarf aus letzteren entnehmen müſſen, können die Pilze 
denſelben auch aus den anorganiſchen Verbindungen des Bodens 
beziehen. Pilze können ſich zwar nicht ohne Zufuhr organiſcher 
Verbindungen erhalten; man kann ſie aber wohl in einer Nährſtoff— 
löſung wachſen laſſen, die neben Zucker bloß anorganiſche ſtickſtoff⸗ 
haltige Salze enthält. Ste ſtehen alſo auf der Grenze zwiſchen 
den plasmodomen Pflanzen und den plasmophagen Thieren. Gleich 
letzteren ſind die Pilze urſprünglich aus erſteren durch veränderte 
Ernährungsweiſe entſtanden. Schon unter den einzelligen Protiſten 
zeigen dieſen Vorgang die Phyeomyceten, die von Siphoneen ab: 
ſtammen. Ebenſo find die echten vielzelligen Pilze (Ascomyeeten 
und Baſimyeeten) von gewebebildenden Algen abzuleiten. 

Plasmophagie der Thiere. Alle echten Thiere müſſen 
ihre Nahrung aus dem Pflanzenreiche beziehen, die Pflanzenfreſſer 
direct, die Fleiſchfreſſer indirect, indem ſie Pflanzenfreſſer verzehren. 
Die Thiere find mithin in gewiſſem Sinne, wie ſchon vor hundert 
Jahren die ältere Naturphiloſophie ſich ausdrückte: „Paraſiten des 
Pflanzenreichs“. Mit Bezug auf die Stammesgeſchichte iſt alſo un⸗ 
zweifelhaft das Thierreich viel jünger als das Pflanzen- 
reich. Die Entſtehung des erſteren aus dem letzteren beruht ſomit 
urſprünglich nur auf jenem veränderten Modus der Ernährung, 
den wir Metaſitismus genannt haben (Syſtematiſche Phylogenie, 
1894, Bd. I, S. 44). 

Metaſitismus Umkehr des Stoffwechſels). Die chemiſche 
Verwandlung der lebendigen Subſtanz, die mit dem Verluſte der 
Plasmodomie verbunden tft — oder mit anderen Worten: die Um⸗ 
bildung des reducirenden Phytoplasma in oxydirendes Zooplasma —, 
muß demnach als einer der wichtigſten Vorgänge der organiſchen 
Erdgeſchichte betrachtet werden. Dieſe wirkliche „Umkehr des 
Stoffwechſels“ iſt polyphyletiſch; ſie hat ſich im Laufe der 
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Phylogeneſe oftmals wiederholt und iſt in ſehr verſchiedenen 
Gruppen der organiſchen Welt unabhangig von einander zu 
ſtande gekommen — und zwar jedesmal dann, wenn eine plas⸗ 
modome Zelle oder Zellengruppe (= Gewebe) Gelegenheit fand, 
vorhandenes Plasma unmittelbar in ſich aufzunehmen und zu 
aſſimiliren, ſtatt ſich die Mühe zu nehmen, daſſelbe aus anorganiſchen 
Verbindungen aufzubauen. Unter den einzelligen Protiſten ſehen 
wir das beſonders deutlich an den ſelbſtändigen Geißelzellen. Die 
jüngeren plasmophagen Flagellaten, die farblos ſind und kein 
Chlorophyll führen (Monadinen, Conoflagellaten), gleichen in Form 
und Bewegung noch ganz den älteren plasmodomen und chlorophyll⸗ 
führenden Maſtigoten, von denen ſie abſtammen (Volvocinen, 
Peridinien); nur die Ernährungsweiſe ift verſchieden. Die farb: 
loſen Flagellaten freſſen geformtes Plasma, das fie entweder mit 
Hülfe ihrer Geißel oder durch einen beſonderen Zellenmund in ihren 
Zellenleib einführen. Ihre Ahnen hingegen, die grünen oder gelben 
Maſtigoten, bilden neues Plasma durch Photoſyntheſe wie echte 
Pflanzen. Es giebt aber auch vollkommene Uebergangsformen 
zwiſchen beiden Gruppen, z. B. die Chryſomonaden und die Gym⸗ 
nodinien; dieſe können abwechſelnd ſich bald wie Protozoen, bald 
wie Protophyten verhalten. Ebenſo können wir auch die Phyco⸗ 
myceten durch Metaſitismus von Siphoneen ableiten, die Pilze von 
Algen; endlich wiederholt ſich derſelbe Vorgang bei zahlreichen 
höheren Schmarotzer-Pflanzen (Orchideen, Orobanchen u. ſ. w.). 
(Siehe unten; Paraſitismus). 

Ernährung der Chromaceen. Wie für alle anderen Lebens— 
thätigfeiten, jo bildet auch für die Function des Stoſſwechſels den 
erſten Ausgangspunkt die niederſte und einfachſte Gruppe der 
Protophyten, die Chromaceen. Bei ihren älteſten und einfachſten 
Formen, den Chroococcaceen, iſt der ganze Leib weiter nichts als 
ein blaugrünes, ſtructurloſes, kugeliges Plasmakörnchen, das ver⸗ 
möge ſeiner plasmodomen Fähigkeit wächſt, und nachdem es durch 
Wachsthum ein gewiſſes Größenmaß erreicht hat, ſich theilt. 
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Das „Lebenswunder“ beſchränkt ſich hier thatſächlich auf den 
chemiſchen Proceß der Plasmodomie durch Photoſyntheſe; das 
Sonnenlicht befähigt das blaugrune Phytoplasma dazu, aus an: 
organiſchen Verbindungen: Waſſer, Kohlenſäure, Ammoniat, 
Salpeterſäure, neues Plasma derſelben Art aufzubauen; wir können 
dieſen Proceß als eine beſondere Form der Katalyſe auffallen, 
Dagegen bleibt für die Dominanten, die „intelligenten und zweck⸗ 
thätigen Lebenskräfte“ von Reinke, hier abſolut nichts zu thun. 
Da an dieſen „Organismen ohne Organe“ phyſiologiſch noch keine 
verſchiedenen Functionen differenzirt ſind, ebenſo wenig als ana⸗ 
tomiſch verſchiedene Körpertheile, jo iſt ihre einzige Lebensthätig⸗ 
keit, das Wachsthum, ſehr wohl mit dem einfachen Wachsthum der 
anorgiſchen Kryſtalle zu vergleichen, 

Ernährung der Bakterien, Wiederholt wurde ſchon darauf 
hingewieſen, daß die merkwürdigen Moneren, die als Bakterien 
gegenwartig eine ſo große biologiſche Rolle ſpielen, in mehrfacher 
Beziehung außerhalb der gewöhnlichen Lebenserſcheinungen hoherer 
Organismen ſich ſtellen. Ganz beſonders gilt dies für ihren Stoff; 
wechſel, der höchſt auffallende und verſchiedene Eigenthümlichkeiten 
zeigt. Morphologiſch ſind viele Bakterien nicht von den nächſt⸗ 
verwandten Chromaceen, ihren directen Vorfahren, zu trennen und 
nur durch den Mangel des Farbſtoffes im Plasma verſchieden; 
viele find einfache kugelige, ellipſoide, ſtäbchenförmige Plasma⸗ 
Körnchen ohne ſichtbare Organiſation und Bewegung. Andere be⸗ 
wegen ſich mittelſt einer oder mehrerer äußerſt feiner Geißeln 
(gleich Flagellaten). Ein echter Zellkern iſt in dem ſtructurloſen 
Plasmakörper nicht nachzuweiſen. Feinſte Körnchen, die ſich in 
einigen Arten finden, Vacuolenbildung in anderen Arten, können 
als Producte des Stoffwechſels betrachtet werden, ebenſo die dünne 
Umhüllungshaut oder die dickere Gallerthülle, die viele Bakterien 
ausſcheiden. Um ſo merkwürdiger iſt die Verſchiedenheit ihrer 
chemiſchen Conſtitution und des davon abhängigen Stoffwechſels: 
die vorher erwähnten Nitrobakterien find plasmodom; die anaeroben 
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Bakterien (der Butterſäure, des Tetanus) gedeihen nur bei Abſchluß 
von Sauerſtoff; die Schwefelbakterien (Beggiatoa) ſcheiden reinen 
reguliniſchen Schwefel in Form runder Körner aus (durch 
Oxydation von Schwefelwaſſerſtoff). Die „roſtbildenden“ Eiſen⸗ 
bakterien (Leptothrix ochrocea) ſpeichern Eiſenoxydhydrat auf 
(durch Oxydation von kohlenſaurem Eiſenoxydul). Die ſaprogenen 
Bakterien erzeugen Fäulniß, die zymogenen Gährung. Endlich 
ſind von größtem Intereſſe die pathogenen Bakterien, die durch 
Abſcheidung von beſonderen Giften (Toxinen) die gefährlichſten 
Krankheiten hervorrufen: Eiterung, Milzbrand, Tetanus, Diphtherie, 
Typhus, Tuberculoſe, Cholera u. ſ. w. Wegen ihrer außerordent⸗ 
lichen praktiſchen Bedeutung ſind bekanntlich dieſe zahlreichen 
Bakterien neuerdings Gegenſtand eines beſonderen Spezial-Zweiges 
der Biologie geworden, der Bakteriologie. Aber nur wenige 
von den zahlreichen Naturforſchern, die ſich damit eingehend be⸗ 
ſchäftigen, haben auf die hohe theoretiſche Bedeutung hingewieſen, 
welche dieſe Zoomoneren für viele wichtige Fragen der all- 
gemeinen Biologie beſitzen. Vor Allen lehren dieſe ſtructur⸗ 
loſen Plasmakörper unzweideutig, daß ihre Lebensthätigkeit ein rein 
chemiſches Phänomen iſt; ihre große Mannigfaltigkeit zeigt, 
wie verſchieden ſchon in dieſen einfachſten Organismen die compli⸗ 
eirte Molecular: Conftitution des Plasma ſein muß. 
Ernährung der Urthiere (Protozoa). Während die ein: 
zelligen Urpflanzen ſchon dieſelbe Form des Stoffwechſels und der 
Plasmodomie zeigen wie die gewöhnlichen grünen Zellen der 
Gewebpflanzen, treffen wir dagegen bei den meiſten Urthieren eigen- 
thümliche Verhältniſſe der Ernährung und der Plasmophagie an. 
Die große Klaſſe der Wurzelfüßer (Rhizopada) zeichnet ſich 
dadurch aus, daß ihr nackter Plasmakörper an ſeiner ganzen Ober: 
fläche geformte feſte Nahrung aufnehmen kann. Dagegen beſitzen 
die meiſten Infuſorien bereits eine beſtimmte Mundöffnung in der 
Außenwand ihres einzelligen Körpers, bisweilen auch ein Schlundrohr. 
Neben dieſem Zellenmund (Oytostona) findet ſich gewöhnlich 
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noch eine zweite Oeffnung zur Abgabe unverdaulicher Stoffe, ein 
Zellenafter (Cytopyge). 

Ernährung der Gewebpflanzen (Metaphyten). Der Stoff- 
wechſel der Gewebpflanzen bietet eine lange Stufenleiter 
von ſehr einfachen bis zu ſehr verwickelten Einrichtungen. Die 
niederſten und älteſten Thallophyten, namentlich die einfachſten 
Algen, ſtehen noch ganz nahe den Coenobien der Protophyten, und 
ſind gleich dieſen eigentlich weiter nichts als beſtimmt geformte 
Zellvereine. Die ſocialen Zellen, die das primitipſte Gewebe bilden, 
ſind noch ganz gleichartig, ohne weitere Differenzirung als die 
ſernelle. Der Thallus oder Lagerbau beſteht im einfachſten Falle 
aus einfachen oder verzweigten feinen Fäden, zuſammengeſetzt aus 
Reihen oder Ketten gleichartiger Zellen (jo Conferva unter den 
grünen, Eetocarpus unter den braunen, Callithammion unter den 
rothen Algen). Andere Tange, z. B. Ulva, bilden dünne blatt⸗ 
ähnliche Thallusformen, indem viele gleichartige Zellen in einer 
Fläche neben einander liegen. Bei den größeren Algen bilden 
ſich ſchon compacte Gewebskörper, in denen oft feſtere Zellreihen 
Anfänge von Leitbündeln herſtellen; auch gliedert ſich hier ſchon 
der Thallus ähnlich wie bei den Cormophyten in Wurzel, Stengel 
und Blätter. Dann tritt auch bereits eine trophiſche Differenzirung 
ein, indem die Leitbündel beſondere Functionen der Ernährung 
(Saftleitung) übernehmen. Daſſelbe gilt auch von den Mooſen 
(Bryophyta); ihre niederſten Formen (Rieciadinae) ſchließen ſich 
noch eng an die Algen an; die bödyit entwickelten Mooſe (3. B. 
Mnium, Polytrichum) nähern ſich bereits den Cormophyten. 
Viele Botaniker faſſen dieſe niederen Pflanzen: Algen, Pilze und 
Mooſe, unter dem Begriffe Zellenpflanzen (Cytophyta) zus 
ſammen, und ſtellen ihnen die hoheren, Farne und Blumenpflanzen, 
als Gefäßpflanzen (Angiophyta) gegenüber, weil fie entwickelte 
Leitbündel oder Gefäße beſitzen. Dieſer Gegenſatz hat eine ähn⸗ 
liche phylogenetiſche Bedeutung wie im Thierreiche die Eintheilung 
in Niederthiere (Coelenteria) und Oberthiere (Coelomaria). 
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Ernährung der Gefäßpflanzen (Angiophyta). Während die 
Mehrzahl der Zellenpflanzen entweder das Waſſer bewohnt (Algen) 
oder wegen ſaprophytiſcher und paraſitiſcher Lebensweiſe ſehr ein- 
fach organiſirt iſt (Pilze), find dagegen die Gefäßpflanzen größten⸗ 
theils Landbewohner und haben ſich an viel verwickeltere Lebens⸗ 
bedingungen anpaſſen müſſen. Demzufolge iſt ihre Ernährung auf 
verſchiedene Functionen vertbeilt und ſind dafür beſondere Organe 
entwickelt. Das gilt ebenſowohl für die eryptogamen Farne 
(Pteridophyta) wie für die phanerogamen Blumenpflanzen 
(Authophyta). Die wichtigſte neuere Erwerbung, durch welche ſich 
Beide von den niederen Zellenpflanzen unterſcheiden, iſt der Beſitz 
von Gefäßbündeln oder Leitbündeln. Dieſe Organe der Waſſer⸗ 
leitung durchziehen den ganzen Körper der Gefäßpflanzen in Form 
von langen Röhren, die durch Verſchmelzung von Zellenreihen ent⸗ 
ſtanden ſind; die Zellen ſelbſt ſind abgeſtorben, ihr Plasma-Jnhalt 
verichwunden. Der Waſſerſtrom, der in dieſen Röhren beſtändig auf— 
ſteigt, wird durch die Wurzel aufgenommen, durch die Gefäße in alle 
Theile geleitet und durch die Spaltöffnungen der Blätter abgegeben 
(Transſpirations⸗Strom). Außerdem dienen aber die Spaltöffnungen 
auch für die Athmung der Pflanzen, indem ſie mit den lufthaltigen 
Intercellargangen (oder Intercellular-Räumen) in Verbindung ſtehen; 
aus dieſen lufthaltigen Hohlräumen, die zur Durchlüftung des höheren 
Pflanzenkörpers dienen, kann atmoſphäriſche Luft und Waſſerdampf 
austreten, aber auch bei der Athmung Sauerſtoff aufgenommen werden. 
Endlich beſitzen viele Gefäßpflanzen noch beſondere Drüſen, die zur 
Abſcheidung von Seereten (Oel, Harz u. ſ. w.) dienen. Bei den höheren 
Blumenpflanzen entſteht ſo durch Arbeitstheilung der verſchiedenen 
Ernährungs-Organe ein ſehr complieirter Nutritions⸗Apparat. Unter 
den vielen merkwürdigen Einrichtungen, die ſich hier durch An⸗ 
paſſung an beſondere Lebensbedingungen entwickelt haben, ſtehen 
obenan die Organe zum Fange und zur Verdauung von Inſecten 
bei den fleiſchfreſſenden Blumenpflanzen, den einheimiſchen Drosera 
und Utricularia, den tropiſchen Nepenthes und Dionaea. 
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Ernährung der Gewebthiere (Metazoa). Die lange Stufen⸗ 
leiter von Entwickelungsformen, die uns bei den Gewebthieren 
entgegentritt, führt uns in ununterbrochenem Zuſammenhange von 
ſehr einfachen zu höchſt zuſammengeſetzten phyſiologiſchen Functionen 
und dieſen entſprechenden morphologiſchen Organbildungen hinauf. 
Die beiden Hauptabtheilungen der Metazoen unterſcheiden ſich 
hauptſächlich dadurch, daß bei den Niederthieren (Coelenteria) 
ein einziges Organſyſtem, das Gaſtrocanal⸗Syſtem, alle Theil- 
functionen der Ernährung ganz allein oder doch größtentheils 
heſorgt; bei den Oberthieren (Coelomarin) find dieſe dagegen 
meiſtens auf vier verſchiedene Organſyſteme vertheilt, und jedes der⸗ 
ſelben ift aus einer Anzahl von Organen zuſammengeſetzt. Zum 
Theil haben ſich hier wieder in jeder größeren Abtheilung charak⸗ 
teriſtiſche Typen der Organiſation entwickelt. Dennoch lehrt uns 
die vergleichende Ontogente, daß alle dieſe mannigfaltigen Ein⸗ 
richtungen ſich aus einer und derſelben einfachen Grundform ent⸗ 
wickelt haben, wie ich in meiner „Gaſtraea-Theorie“ gezeigt babe. 

Gaſtraca⸗Theorie (1872). Die älteren Unterſuchungen über 
die Entſtehung des Ernährungs- Apparates der Metazoen — und 
beſonders ſeines wichtigſten Theiles, des Darmeanals — hatten zu 
der irrthümlichen Auffaſſung geführt, daß derſelbe in mehreren 
Gruppen der Gewehthiere ſehr verſchiedenen Wachsthums⸗Verhält⸗ 
niſſen ſeine Entſtehung verdanke und daß er namentlich bei den 
höheren Wirbelthieren (Amnioten) ein verhältnißmäßig ſpätes Ent⸗ 
wickelungs-Product darſtelle. Im Gegenſatze dazu führten mich 
vergleichende Studien über die Keimesgeſchichte niederer und höherer 
Thiere ſchon vor 44 Jahren zu der Ueberzeugung, daß umgekehrt 
ein einfaches Darmſäckchen das erſte und älteſte Organ aller Meta⸗ 
zoen ſei und daß alle verſchiedenen Formen derſelben aus dieſer 
gemeinſamen Urform ſich entwickelt haben. Ich habe dieſe Anſicht 
ichon 1872 in meiner Biologie der Kalkſchwämme ausgeſprochen 
(Bd. I, S. 46); weiter ausgeführt und begründet habe ich ſie dann 
in meinen „Studien zur Gaſtraea-Theorie“ (1873); dort habe ich 
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auch die wichtigen Folgeſchlüſſe entwickelt, die ſich aus dieſer ein- 
heillichen Reform der Keimblätterlehre für die phylogenetiſche natür- 
liche Claſſiſication des Thierreichs ergeben. Ich ging dabei aus 
von der Betrachtung der einfachſten Schwämme (Olynthus) und 
Neſſelthiere (Hydra). Der ganze Körper dieſer niederſten und 
älteſten Gewebthiere iſt im weſentlichen weiter nichts als ein 
kugeliges, länglich- rundes oder cylindriſches Magenbläschen, ein 
verdauendes Säckchen, deſſen dünne Wand aus zwei einfachen 
Zellenſchichten beſteht. Die äußere Zellenſchicht (Ektoderm oder 
Hautblatt) iſt die Deckſchicht der äußeren Oberhaut (Epi- 
(dermis); ſie vermittelt die Empfindung und Bewegung. Die 
innere Zellenſchicht hingegen (Eutoderm oder Darmblatt) dient 
zur Ernährung; ſie kleidet die einfache Höhle des Säckchens aus, 
das die Nahrung durch ihre Oeffnung aufnimmt und verdaut. 
Dieſe Oeffnung iſt der Urmund (Prostoma oder Blastoporus), 
die innere Höhle ſelbſt der Urdarm (Progaster oder Archenteron). 
Dieſelbe Zuſammenſetzung wies ich nun bei den jugendlichen Keimen 
und Larven vieler niederen Thiere nach und zeigte, daß auch die 
mannigfaltigen und ſcheinbar ſehr verſchiedenen Keimformen aller 
hoheren Thiere auf dieſelbe gemeinſame Urform zurückzuführen ſind. 
Dieſe letztere nannte ich Becherkeim oder Darmlarve (Gastrula) und 
ſchloß nach dem biogenetiſchen Grundgeſetze, daß ſie die palin— 
genetiſche, durch Vererbung bis heute erhaltene Wiederholung einer 
entſprechenden Ahnenform (Gastraea) ſei. Erſt ſpäter (1895) wurde 
von Monticelli eine moderne Gaſtraeade (Pemmatodiscus) 
entdeckt, die vollkommen jener hypothetiſchen Ahnenform gleicht 
(Anthropogenie, 5. Aufl., S. 551, Fig. 287). Die heute noch 
lebenden einfachſten Formen der Spongien (Olynthus) und der 
Cnidarien (Hydra) unterſcheiden ſich von der hypothetiſchen Urform 
der Gaſtraea durch einige ſecundäre, ſpäter erworbene Merkmale. 

Gaſtrocanal-Syſtem der Coelenterien. Die Klaſſen der 
niederen Thiere, die wir als Coelenterien (— oder als Coe⸗ 
lenteraten im weiteren Sinne! —) zuſammenfaſſen, ſtimmen darin 
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überein, daß Die geſammten Thätigfeiten der Ernährung aus⸗ 
ſchließlich — oder doch größtentheils — durch ein einziges Organ⸗ 
Syſtem vollzogen werden, das Gaſtroceanal-Syſtem oder 
Gaſtrovascular-Syſtem. Aus der gemeinſamen Stamm Gruppe 
derſelben, den Gajtraeaden, haben ſich drei verſchiedene Stämme 
entwickelt die Spongien, Cnidarien und Platoden. Gemeinſam 
ſind allen dieſen Coelenterien drei wichtige Merkmale: J. Das 
Darmrohr hat nur eine einzige Oeffnung, den Urmund, der zugleich 
zum Aufnehmen der Nahrung und zum Abgeben der unverdau— 
lichen Stoffe dient; ein After fehlt noch. II. Eine beſondere, vom 
Darmrohr geſchiedene Leibeshöhle (Coeloma) fehlt noch. III. Ebenſo 
fehlt ein Blutgefäßſyſtem noch vollſtändig. Alle Hohlräume, die im 
Körper dieſer Niederthiere neben der verdauenden Darmhöhle noch 
vorkommen, ſind directe Ausläufer oder Fortſetzungen derſelben 
(— nur die Nephridien der Platoden ausgenommen —). 


Gaſtrocanal-⸗Syſtem der Spongien. Wahrend bei der 
Stammgruppe der Gaſtraeaden der einfache verdauende Urdarm 
für ſich allein die Ernährung beſorgt, treten bei den übrigen 
Coelenterien noch andere Einrichtungen hinzu. Der eigenthümliche 
Stamm der Spongien (Schwämme oder Schwammthiere) zeichnet ſich 
dadurch aus, daß die Wand der Magenbläschen von vielen kleinen 
Löchern durchbrochen wird. Durch dieſe ſtrömt Waſſer in den Körper 
ein und bringt die kleinen Nahrungstheilchen mit, die von den Geißel 
zellen des Entoderms aufgenommen und verdaut werden; durch die 
Mundöffnung (Osculum) tritt das Waſſer wieder aus. Das be: 
kannteſte Beiſpiel der Spongien iſt der gewöhnliche Badeſchwamm 
(Euspongia officinalis), deſſen gereinigtes Hornſlelett wir täglich zum 
Waſchen benutzen. Bei dieſem, wie bei den meiſten Schwämmen, iſt 
der maſſige, unregelmäßig geſtaltete Körper von vielen veräſtelten 
Canälen durchzogen, an denen Tauſende kleiner Bläschen anſitzen, 
durch Multiplikation aus dem einfachen Darmbläschen des Urſchwammes 
(Olyuthus) entſtanden. Jede von dieſen kleinen „Geißelkammern“ iſt 
eigentlich eine kleine Gaſtraea, eine „Perſon“ einfachſter Art (vergl. 
Kapitel 7, S. 187); man kann daher den ganzen Spongien-Körper 
als einen Gaſtraeaden Stock (Cormus) auffaſſen. 
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Gaſtrocanal-Syſtem der Enidarien. Der formenreiche 
Stamm der Neſſelthiere bietet eine lange Reihe von Entwicke⸗ 
lungsſtufen, von ſehr kleinen und einfachen bis zu ſehr großen und 
zuſammengeſetzten Formen. Wenige bleiben auf einer ſo niederen 
Stufe ſtehen, wie unſer gemeiner grüner Süßwaſſer⸗Polyp (Hydra 
viridis), der ſich von der Gaſtraea nur durch einige Gewebs-Differen⸗ 
zirungen unterſcheidet, ſowie durch Bildung eines Fühlerkranzes um 
den Mund. Die meiſten Polypen bilden Stöcke (Cormi), indem die 
einfache Perſon Knoſpen treibt und dieſe mit dem Mutterthier vers 
einigt bleiben. Bei dieſen, wie bei allen ſtockbildenden Thieren, iſt die 
Ernährung communiſtiſch; alle Nahrung, die die einzelnen Perſonen 
aufnehmen und verdauen, wird durch Röhren in die gemeinſame 
Stockmaſſe geleitet und gleichmäßig vertheilt. Bei allen größeren 
Neſſelthieren verdickt ſich die Leibeswand und wird von veräſtelten 
Gaſtrocanälen durchzogen; ſie führen die ernährende Flüſſigkeit nach 
allen Körpertheilen hin. (Kunſtformen der Natur, Taf. 8—98.) 


Gaſtrocanal-Syſtem der Platoden (Kf. 75). Während 
die Grundform der Perſon bei den Neſſelthieren ſtrahlig bleibt (be⸗ 
dingt durch den Kranz radialer Fangarme oder Fühler, die den Mund 
umgeben), wird dieſelbe zweiſeitig⸗ſymmetriſch oder bilateral bei den 
Plattenthieren oder „Plattwürmern“ (Platodes, Plathelminthes). 
Auch in dieſem Thierſtamm ſtehen die niederſten Formen, die Plato⸗ 
darien (auch Cryptocoelen oder Acoelen genannt) noch ſehr nahe 
der Gaſtraea. Die meiſten Platoden aber zeichnen ſich vor den übrigen 
Coelenterien durch Bildung von ein Paar Nephridien (Nierencanälen 
oder Waſſergefäßen) aus, dünnen Röhren, die als Exeretions-Organe 
die unbrauchbaren Producte des Stoffwechſels, den Harn, aus dem 
Körper zu entfernen haben. Damit tritt ein zweites Ernährungs⸗ 
organ zu dem erſten, dem Darmrohr, hinzu. Dieſes ſelbſt bleibt bei 
den niederen Platoden noch ſehr einfach; meiſtens entwickelt ſich durch 
Einſtülpung des Mundes ein Schlundrohr (Pharynx), wie bei den 
Korallen; und wie bei dieſen wachſen auch bei den großeren Strudel— 
würmern (Turbellaria) und Saugwürmern (Trematodes) aus dem 
Magen veräſtelte Canäle hervor, die den Nahrungsſaft aus dem 
Magen in die entfernteren Körperteile hinleiten. Dagegen wird der 
Darm ganz rückgebildet bei den Bandwürmern (Cestodes); da dieſe 
Schmarotzer im Darm oder in anderen Körpertheilen von Wohnthieren 
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ſich aufhalten, können ſie ihren Nahrungsſaft unmittelbar aus deren 
Säften durch die Hautoberfläche aufnehmen. 

Ernährung der Coelomarien (Bilaterata). Von den einfach 
gebauten Niederthieren (Coelenterien) unterſcheiden ſich die höher 
organiſirten Oberthiere (Coelomarien) in erſter Linie durch viel 
größere Zuſammenſetzung in Bau und Thätigkeit ihres Ernährungs⸗ 
Apparates. Gewöhnlich ſind deſſen Functionen hier auf vier Organ⸗ 
gruppen vertheilt, die bei den Coelenterien noch nicht geſondert 
find, nämlich: J. Verdauungsorgane (Darm⸗Syſtem); II. Kreis⸗ 
laufsorgane (Blutgefäß⸗Syſtem), III. Athmungsorgane (Reſpi⸗ 
rations⸗Syſtem) und IV. Ausſcheidungsorgane (Nieren⸗Syſtem). 
Ferner beſitzt der Darmcanal bei den Coelomarien gewöhnlich zwei 
Oeffnungen: Mund und After. Endlich findet ſich bei den Ober⸗ 
thieren allgemein eine beſondere Leibeshöhle (Coeloma); dieſe 
iſt vom Darmcanal, der in ihr aufgehängt iſt, ganz getrennt und 
dient zur Production der Geſchlechtszellen; ſie entſteht im Keime 
dadurch, daß ein paar Säcke (Coelomtaſchen) in der Nähe des Ur⸗ 
mundes ſich vom Darm ausſtülpen und abſchnüren; beide Taſchen 
berühren ſich und fließen durch Auflöſung ihrer Scheidewand zu⸗ 
ſammen; wenn ein Theil der Scheidewand erhalten bleibt, dient 
fie dazu, um als Gekröſe (Mesenterium) den Darm an der Yeibes- 
wand zu befeſtigen. Sehr einfach verhalten ſich die vier Gruppen 
der Ernährungsorgane noch bei den niederſten und älteſten Coelo⸗ 
marien, den Wurmthieren (Vermalia); bei den übrigen höheren 
Thierſtämmen hingegen, die wir von dieſen ableiten, zeigen ſie 
vielfach verſchiedene und oft complicirte Verhältniſſe. 

Verdauungs⸗Organe der Coelomarien. Bei der großen Mehrzahl 
der Obertiere bildet das Darmſyſtem einen ſtark differenzirten Apparat, 
der in ähnlicher Weiſe, wie beim Menſchen, aus vielen verſchiedenen 
Organen zuſammengeſetzt iſt. Die Nahrung wird meiſtens durch den 
Mund aufgenommen und durch die Kiefer oder Zähne zerkleinert, durch 
Speichel eingeweicht, den die Speicheldrüſen der Mundhöhle liefern. 


Aus dieſer letzteren tritt der Speiſebrei beim Verſchlucken in den 
Haeckel, Vebenswunber 17 
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Schlund, der oft drüſige Anhänge beſitzt, und von da durch die enge 
Speiſeröhre in den Magen. Dieſer wichtigſte Theil des Verdauungs- 
Apparates iſt oft in mehrere Abtheilungen geſchieden, von denen die 
eine (Kaumagen) mit Zähnen bewaffnet und zur weiteren Zerkleinerung 
feſter Biſſen geeignet iſt, die andere hingegen (Drüſenmagen) den 
löſenden Magenſaft liefert. Nunmehr tritt der dünnflüſſige Speiſebrei 
(Chylus) in den Dünndarm (Ileum), der zu deſſen Aufſaugung dient 
und gewöhnlich den längſten Abſchnitt des Darmrohrs darſtellt. In 
den Dünndarm münden vielſach verſchiedene Verdauungsdrüſen ein; 
die wichtigſte von ihnen iſt die Leber. Oft iſt der Dünndarm ſcharf 
abgeſetzt von dem Dic darm (Colon), dem letzten Hauptabſchnitt des 
Darmrohrs; auch in dieſen münden mannigfache Drüſen und Blind⸗ 
därme ein; ſein Endtheil wird als Maſtdarm (Rectum) unterſchieden 
und entfernt die unverdaulichen Beſtandtheile der Nahrung (Koth oder 
Fäcalien) durch die Afteröffnung. 

Dieſer allgemeine „Bauplan“ des Verdauungs⸗Syſtems, der den 
meiſten Coelomarien in den Grundzügen gemeinſam iſt, wird in den 
einzelnen Gruppen derſelben auf das Mannigfaltigſte modificirt und 
den verſchiedenen Ernährungs⸗Bedingungen angepaßt. Die einfachſten 
Verhältniſſe zeigen viele Wurmthiere (Vermalia); ihre niederſten 
Formen, die Räderthierchen, und beſonders die Gaſtrotrichen ſchließen 
ſich noch eng an ihre Platoden⸗Ahnen an, die Turbellarien. Die 
höheren typiſchen Thierſtämme, die wir von jenen ableiten, ſind zum 
Theil durch beſondere Einrichtungen ausgezeichnet. So beſitzen die 
Weichthiere (Mollusca) einen ſehr charakteriſtiſchen Kau-Apparat; auf 
ihrer Zunge liegt eine harte, mit vielen Zähnen bewaffnete Reibeplatte 
(Radula), die gegen einen harten Oberkiefer gerieben wird und fo die 
feſte Nahrung zerkleinert. Bei den meiſten Gliederthieren (Artieulata) 
wird dieſe Arbeit durch ſeitliche Kiefer beſorgt, die aus harten Chitin⸗ 
Stäben beſtehen und umgewandelte Beine darſtellen. Die Wirbelthiere 
(Vertebrata) und die nächſt verwandten Mantelthiere (Tunicata) 
zeichnen ſich dadurch aus, daß der erſte Abſchnitt des Darmrohrs 
(Kopfdarm) in einen charakteriſtiſchen Athmungs⸗Apparat (Kieme) ver⸗ 
wandelt iſt. Die Ausbildung der einzelnen Abſchnitte des Darm— 
canals iſt aber auch innerhalb der kleineren Gruppen der Coelomarien 
(Ordnungen und Familien) oft ſehr verſchieden, da ſie in hohem 
Maße von der Beſchaffenheit der Nahrung und den Bedingungen 
ihrer Aufnahme und Verarbeitung abhängt. Den meiſten Aufwand 
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an mechaniſcher und chemiſcher Arbeit erfordert voluminöſe feſte 
Pflanzennahrung; daher iſt der Darmcanal mit ſeinen zahlreichen 
Anhängen am längſten und complicirtejten bei den pflanzenfreſſenden 
Schnecken, blattfreſſenden Inſecten und grasfreſſenden Wiederkäuern. 
Umgekehrt iſt derſelbe am kürzeſten und einfachſten bei paraſitiſchen 
Coelomarien, die ihre flüſſige Nahrung fertig zubereitet aus dem 
Darminhalt des Wohnthieres erhalten, in dem ſie leben; hier kann 
der Darm zuletzt wieder ganz rückgebildet werden; ſo bei den Kratz⸗ 
würmern (Acanthocephala) unter den Vermalien, bei den Wunder- 
ſchnecken (Entoconcha) unter den Mollusken, bei den Sackkrebſen 
(Saceulina) unter den Cruſtaceen. 

Kreislaufs-Organe der Coelomarien (Blutgefäße). Je größer der 
Körperumfang und je mehr zuſammengeſetzt die Organiſation der 
höheren Thiere wird, deſto mehr wird eine geordnete und regelmäßige 
Vertheilung der ernährenden Flüſſigkeit an alle einzelnen Körpertheile 
erforderlich. Während bei den Coelenterien dieſe Aufgabe durch die 
Darmgefäße oder Gaſtrocanäle erfüllt wird (Canale, die als Seiten⸗ 
zweige vom Darm abgehen und mit deſſen Höhle in Verbindung 
ſtehen), wird dieſelbe in vollkommenerer Weiſe bei den Coelomarien 
durch die Blutgefähe ausgeführt (Vasn sanguifera). Dieſe Canale 
communiciren nicht Direct mit dem Darmcanal, ſondern entſtehen 
unabhängig von demſelben im umgebenden Parenchym des Meſoderms; 
fie nehmen die filtrirte und chemiſch verbeſſerte Nahrungsflüſſigkeit 
auf, die durch die Darmwände durchſchwitzt (transſudirt) und führen 
dieſelbe als Blut in alle Körpertheile. Meiſtens enthält dieſes Blut 
Millionen von Zellen, die für den Stoffwechſel von großer Bedeutung 
ind, Die Blutzellen der niederen Coelomarien ſind meiſtens farblos 
(Leucocyten), die der Wirbelthiere meiſtens roth gefärbt (Mhodocyten). 

Zur Fortbewegung der Blutflüſſigkeit dient bei den meiſten 
Coelomarien ein Herz, ein contractiler Schlauch, der ſich mittelſt 
ſeiner muskulöſen Wand regelmäßig zuſammenzieht und pulſirt und 
aus der localen Verdickung eines Hauptgefäßes entſtanden iſt. Ur⸗ 
ſprünglich ſind zwei ſolche Hauptgefäße in der Darmwand entwickelt, 
ein dorſales in der oberen, ein ventrales in der unteren Wand (jo 
bei vielen Vermalien). Aus dem dorſalen oder Rückengefäß entwickelt 
ſich das Herz bei den Weichthieren und Gliederthieren, dagegen aus 
dem ventralen oder Bauchgefäß bei den Mantelthieren und Wirbel⸗ 


thieren. Als Arterien oder Schlagadern werden diejenigen Gefäße 
N 
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bezeichnet, die das Blut vom Herzen wegführen; als Venen oder 
Blutadern diejenigen, die daſſelbe aus dem Körper zum Herzen zu— 
rüdführen. Die feinſten Aſte der beiderlei Gefäße, die fie in directe 
Verbindung ſetzen, heißen Haargefäße, Capillaren; ſie vermitteln 
durch Osmoſe unmittelbar den Stoffaustauſch in den Geweben. In 
die innigſte Wechſelbeziehung oder Correlation treten die Blutgefäße 
zu den Athmungsorganen. 

Athmungs⸗Organe der Coelomarien (Reſpirations-Syſtem). Der 
Gaswechſel des Organismus, den man als Athmung oder Reſpiration 
bezeichnet — die Zufuhr von Sauerſtoff und Abfuhr von Kohlen— 
ſäure — erfordert bei den Niederthieren noch keine beſonderen 
Organe; ſie wird hier durch Epithelzellen beſorgt, die die Oberfläche 
des Körpers bekleiden, das Ektoderm der äußeren Hautdecke, das 
Entoderm der inneren Darmdecke. Da faſt alle dieſe Coelenterien im 
Waſſer leben oder (als Paraſiten) in Flüſſigkeiten, die Luft gelöft 
enthalten, und da dieſe beſtändig in das Innere aufgenommen und 
wieder abgegeben werden, jo wird damit zugleich der Gaswechſel 
beſorgt. Bei den Oberthieren dagegen iſt dies nur ſelten der Fall, 
nur bei ſehr kleinen und einfach gebauten Formen (Näderthierchen 
und andere Vermalien, kleinſte Formen der Weichthiere und Glieder⸗ 
thiere). Die Mehrzahl dieſer Coelomarien erreicht eine bedeutende 
Körpergröße und erfordert daher beſondere Organe, die in beſchränktem 
Raum eine größere Oberflache für den Gaswechſel darbieten und als 
localiſirte Reſpirations⸗Organe eine ſehr beträchtliche chemiſche Arbeit 
leiſten. Je nach dem umgebenden Medium zerfallen dieſelben in zwei 
Gruppen: Kiemen zur Waſſerathmung und Lungen zur Luft⸗ 
athmung; letztere nehmen den Sauerſtoff unmittelbar aus der Atmo⸗ 
ſphäre auf, erſtere aus dem Waſſer, in dem atmoſphäriſche Luft 
gelöſt iſt. 

Waſſer⸗Athmung der Coelomarien. Die Werkzeuge der Waſſer— 
Athmung, die man als Kiemen (Branchiae) bezeichnet, find im 
Allgemeinen verdünnte Theile oder Fortſätze der äußeren Haut oder 
der inneren Darmhaut; danach unterſcheidet man als zwei Hauptformen 
äußere und innere Kiemen. Beide werden reichlich mit Blutgefäßen 
verjorgt, die das Blut aus dem Körper behufs des Gaswechſels zu- 
führen Hautkiemen oder äußere Kiemen ſind vorzugsweiſe bei 
Wirbelloſen entwickelt, in Form von Fäden, Kämmen, Blättern, 
Pinſeln, Federbüſchen, die als locale Fortjäge der äußeren Haut vom 
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Ektoderm überzogen werden und eine große Oberfläche für den Gas⸗ 
austauſch zwiſchen Körper und Waſſer darbieten. Bei den Weich⸗ 
thieren ſind meiſtens ein Paar ſolcher kammförmiger Kiemen in der 
Nähe des Herzens gelagert; bei den Gliederthieren zahlreiche Paare, 
an den einzelnen Segmenten wiederholt. Darmkiemen oder 
innere Kiemen ſind den Wirbelthieren und den nächſtverwandten 
Mantelthieren eigenthümlich, ſowie einer kleinen Gruppe von Ver⸗ 
malien, den Enteropneuſten. Hier iſt der Vorderdarm oder Kopfdarm 
in einen Kiemenkorb verwandelt, deſſen Wand von Kiemenſpalten 
durchbrochen wird; durch die äußern Oeffnungen dieſer Spalten tritt 
das Athemwaſſer wieder aus, das durch den Mund aufgenommen 
wurde. Bei den niederen, waſſerbewohnenden Wirbelthieren (Acraniern, 
Cycloſtomen und Fiſchen) ſind die Kiemen die einzigen Athmungs⸗ 
organe; bei den höheren, luftbewohnenden treten ſie außer Dienſt, und 
an ihre Stelle treten die Lungen. Trotzdem bleiben durch zähe Ver: 
erbung 3—5 Paar Kiemenſpalten beim Embryo allgemein in der 
Anlage bis zum Menſchen hinauf erhalten, obgleich ſie ihre Function 
längſt verloren haben — eine der intereffanteften palingenetiſchen 
Thatſachen, die die Abſtammung der Amnioten (— mit Inbegriff des 
Menſchen —) von Fiſchen beweiſen. 

Durch eigenthümliche Verhältniſſe der Athmung iſt der Stamm 
der meerbewohnenden Sternthiere (Echinoderma) ausgezeichnet; 
ſie beſitzen im Körper eine ausgedehnte Waſſerleitung, die durch 
beſondere Oeffnungen (Hautporen oder Madreporiten) das Seewaſſer 
aufnimmt und abgibt. Die zahlreichen Aeſte dieſer Waſſergefaße oder 
Ambulaeral⸗Gefäße füllen namentlich die kleinen Fühler oder Füßchen 
mit Waſſer, die zu Tauſenden aus der Haut hervortreten; ſie dienen 
gleichzeitig zur Ortsbewegung, zum Fühlen und Athmen. Außerdem 
beſitzen aber viele Sternthiere noch beſondere Kiemen: die Seeſterne 
kleine ſingerförmige Hautkiemen auf dem Rücken, die Seeigel beſondere 
blattförmige Ambulacral⸗Kiemen, die Seegurken innere Darmkiemen 
(baumförmig veräſtelte innere Ausſtülpungen des Enddarms). 

Luft-Athmung der Coelomarien. Die Organe der Luftathmung 
werden im Allgemeinen als Lungen (Pulmones) bezeichnet; gleich 
den Werkzeugen der Waſſerathmung werden auch ſie bald von der 
äußeren, bald von der inneren Körperdecke geliefert. Hautlungen 
oder äußere Lungen beſitzen verſchiedene Gruppen von Wirbelloſen; 
unter den Mollusken haben die landbewohnenden Lungenſchnecken 
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durch Arbeitswechſel der Kiemenhöhle einen Lungenſack erworben; 
unter den Gliederthieren zeichnen ſich die Lungenſpinnen und die 
Skorpione durch den Beſitz von zwei oder mehreren „Tracheenlungen“ 
aus, d. h. Hautſäcken, in denen viele Tracheen⸗Blätter fächerförmig 
eingeſchloſſen ſind. Bei den übrigen luftathmenden Gliederthieren 
(Tracheaten) finden ſich an deren Stelle einfache oder verzweigte, oft 
büſchelförmig angeordnete Luftröhren (Tracheae), die ſich im 
ganzen Körper ausbreiten und die Luft den Geweben direkt zuführen. 
Sie nehmen die Luft von außen durch beſondere Luftlöcher der 
Hautdecke auf: Stigmata oder Spiraenla. Die Tauſendfüße und 
Inſekten beſitzen meiſt zahlreiche Luftlöcher, die Spinnen nur ein oder 
zwei, ſeltener vier Paar. Wenn dieſe Luftrohrthiere ſich wieder dem 
Waſſerleben ſecundär anpaſſen (wie es bei vielen Inſecten⸗Larven 
verſchiedener Ordnungen geſchieht), ſo ſchließen ſich die äußeren Luft⸗ 
löcher, und es bilden ſich neue, fadenſörmige oder blattförmige 
„Tracheen⸗Kiemen“, welche die Luft aus dem umgebenden Waſſer 
osmotiſch abſcheiden. Die älteſten und niederſten Tracheaten find die 
Urluftrohrthiere oder Protracheaten, die den Uebergang von den älteren 
Anneliden zu den Myriapoden vermitteln, die Peripatiden; ſie haben 
zahlreiche Büſchel von kurzen Luftröhren in der ganzen Haut ver⸗ 
theilt und beweiſen klar, daß dieſelben durch Arbeitswechſel aus ein⸗ 
fachen Hautdrüſen entſtanden ſind. 

Darmlungen oder innere Lungen beſitzen nur die höheren 
Wirbelthiere, die man als Vierfüßer (Tetrapoda oder Quadrn- 
peda) zuſammenfaßt, die Amphibien und Amnioten, ſowie deren fiſch⸗ 
artige Vorfahren, die Dipneuſten. Dieſe „inneren Lungen“ ſind 
ſackförmige Ausſtülpungen des Vorderdarms, urſprünglich durch 
Arbeitswechſel aus der Schwimmblaſe (Nectocystis) der Fiſche ent: 
ſtanden. Dieſe luftgefüllte Blaſe, ein ſackförmiger Anhang des 
Schlundes, dient bei den Fiſchen nur als hydroſtatiſches Organ, durch 
Veränderung des ſpecifiſchen Gewichts; wenn der Fiſch unterſinken 
will, drückt er die Schwimmblaſe zuſammen und wird ſchwerer; durch 
Ausdehnung derſelben ſteigt er wieder in die Höhe. Indem die 
Blutgefäße in der Wand der Schwimmblaſe ſich dem Gaswechſel an- 
paßten, entſtand die Lunge. Bei den älteſten, noch lebenden Lungen⸗ 
ſiſchen (Ceratodus) iſt fie noch ein einfacher Sack (— Einlunger, Mono- 
pneumones); bei den übrigen fpaltet ſich die einfache Schlund-Aus⸗ 
ſtülpung frühzeitig in ein Paar Säcke (— Zweilunger, Dipneumones). 
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Indem deren Stiel ſich lang auszieht und mit Knorpelringen umgibt, 
entſteht die Luftröhre (Trachen, nicht zu verwechſeln mit den 
gleichnamigen Organen der Tracheata!). Am vorderen Ende der 
Luftröhre ſondert ſich ſchon bei den Amphibien der Kehlkopf 
(Laryux), das wichtige Organ der Stimme und Sprache. 
Ausſcheidungs⸗Organe (Nieren, Nephridia). Die Thätigkeit der 
Abſcheidung unbrauchbarer Stoffe iſt für den Organismus nicht 
minder wichtig, als die Athmung; wie durch die letztere die giftige 
Kohlenſäure, jo werden durch erſtere flüſſige und feſte Ererete ent⸗ 
fernt, die man im Allgemeinen als Harn (Urina) bezeichnet: theils 
find dieſelben ſauer (Harnſäure, Hippurſäure u. ſ. w.), theils alkaliſch 
(Harnſtoff, Guanin u. ſ. w.). Bei den meiſten Coelenterien find 
beſondere Organe für deren Abſcheidung überflüſſig, da der beſtändige, 
den ganzen Körper durchziehende Waſſerſtrom dieſelbe mit beſorgt 
(ebenſo wie die Athmung). Aber ſchon bei den Plattenthieren ent⸗ 
wickeln ſich als wichtige Ercretions-Organe die Nephridien, ein 
Paar einfache oder verzweigte laterale Canäle, die beiderſeits des 
Darms liegen und nach außen münden. Dieſe „Urnierencanäle“ 
vererben ſich von den Platoden auf die Vermalien, und von dieſen 
auf die höheren Stamme der Coelomarien; ſie öffnen ſich hier meiſtens 
durch beſondere Flimmertrichter innen in die Yeibeshöhle, die zunächſt 
als Sammelgefaß für den Harn dient. Ihre äußere Oeffnung geſchieht 
bald (primär) hinten durch die äußere Haut (Execretions-Poren), bald 
(ſecundär) in den Enddarm, und von da durch den After. Unter den 
Gliederthieren zeichnen ſich die älteſten, die Anneliden, dadurch aus, 
daß ſich in jedem Segmente des gegliederten Körpers ein Paar Ne- 
phridien wiederholen; jeder Nieren-Canal oder „Segmental⸗Canal“ 
beſteht aus drei Abſchnitten, einem inneren Flimmertrichter, der in 
die Leibeshöhle mündet, einem mittleren drüſigen Theil und einem äußeren 
Harnbläschen, das durch ſeine Contraction den Harn nach außen 
entleert. Sehr ähnlich iſt auch die Anlage des Nierenſyſtems bei den 
innerlich gegliederten Wirbelthieren; bald aber treten hier ver- 
wickeltere Bildungen auf, ein Paar compacte Nieren (Renes), die 
aus vielen veräſtelten Nephridien zuſammengeſetzt find. Als drei 
phylogenetiſche Entwicklungsformen folgen hier auf einander drei Gene— 
rationen von Nieren, vorn die primäre Vorniere (Protonephros), 
mitten die jecundäre Urniere (Mesonephros), hinten die tertiäre 
Nachniere (Metanephros); letztere gelangt nur bei den drei höheren 
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Vertebraten⸗Klaſſen: Reptilien, Vögeln und Säugethieren zur Aus⸗ 
bildung. Ein Paar compacte Nieren beſitzen auch die Mollusken; 
dieſelben entwickeln ſich aus ein Paar Nephridien, deren Flimmertrichter 
innen in den Herzbeutel (den Reſt der reducirten Leibeshöhle) münden; 
hinten münden fie nach außen. Auch die Cruſtaceen haben meiſtens 
nur ein Paar Nierencanäle. Dagegen beſitzen die Protracheaten (die 
Stammformen der Luftrohrthiere) ſegmentale Nephridien, ein Paar 
in jedem Gliede, Erbſtücke von den Anneliden-Ahnen. Die übrigen 
Tracheaten, die Tauſendfüße, Spinnen und Inſecten, haben ſtatt deren 
ſogenannte „Malpighiſche Röhren“, ſchlauchförmige Drüſen, die aus 
dem ektodermalen Enddarm entſpringen, bald ein oder wenige Paare, 
bald ſehr zahlreiche in einem Büſchel. 


Saproſitismus. Während die große Mehrzahl der Pflanzen 
rein plasmodome, die der Thiere plasmophage Ernährungsweiſe 
hat, giebt es doch in beiden organiſchen Reichen viele (namentlich 
niedere) Arten, deren Stoffwechſel durch Beziehungen zu anderen 
Organismen beſondere Formen angenommen hat. Dahin gehören 
namentlich die Saprofiten und Paraſiten. Saproſiten nennen 
wir diejenigen Pflanzen und Thiere, die ſich ausſchließlich oder 
überwiegend von zerfallenden Leichen anderer Organismen nähren, 
von den Zerſetzungsproducten, die für höhere Lebensformen keine 
genügende Nahrung liefern. Unter den einzelligen Protiſten gehören 
dahin namentlich zahlreiche Bakterien, aber auch viele Fungillen 
(oder Phycomyceten), unter den Gewebpflanzen die Pilze (Myeeten, 
Fungi), unter den Gewebthieren die Schwämme (Spongiae). 
Die vielfachen Eigenthümlichkeiten im Stoffwechſel der überall ver⸗ 
breiteten Bakterien ſind oben bereits erwähnt; während viele von 
ihnen Fäulniß und Verweſung hervorrufen, nähren ſie ſich zugleich 
von den dadurch zerſtörten abgeſtorbenen Körpertheilen anderer 
Organismen. Die Pilze nähren ſich großentheils von den ver⸗ 
weſenden Pflanzenleichen und den Producten der Fäulniß, die ſich 
im Humus anhäufen. Sie ſpielen damit als Reinigungs-Polizei 
eine ebenſo große Rolle auf dem Boden des Feſtlandes, wie die 
Schwämme oder Spongien auf dem Boden des Meeres. Aber 
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auch verſchiedene kleinere Gruppen von höheren Pflanzen und 
Thieren haben ſich ſecundär dem Saproſitismus angepaßt. Unter 
den Gewebpflanzen gelten als ſolche namentlich die Monotropeen 
(zu denen unſer einheimiſcher „Fichtenſpargel“, Monotropa hypo- 
pitys, gehört), ferner manche Orchideen (Neottia, Coralliorrhiza). 
Da ſie ihr Plasma direct aus den Verweſungs⸗Beſtandtheilen des 
Humus im Waldboden aufnehmen, haben ſie das Chlorophyll und 
ſomit die grünen Blätter verloren. Unter den Gewebthieren 
nähren ſich von verweſenden Subſtanzen namentlich viele Ver⸗ 
malien, aber auch höhere Metazoen, z. B. der Regenwurm, viele 
röhrenbewohnende Anneliden (Schlammfreſſer, Limicolae) u. A. 
Die Organe, welche die nächſten Verwandten derſelben zum Auf⸗ 
ſuchen, Zerkleinern und Verdauen geformter Nahrung brauchen 
(Augen, Kiefer, Zähne, Verdauungsdrüſen) haben dieſe Saproſiten 
großenteils oder ganz verloren. Viele von ihnen bilden ſchon den 
Uebergang zu den Paraſiten. 

Paraſitismus. Unter Paraſiten oder Schmarxotzern ver⸗ 
ſteht die Biologie im engeren Sinne neuerdings nur diejenigen 
Organismen, welche auf anderen wohnen und von ihnen zugleich 
ihre Nahrung beziehen. Die Schaar derſelben iſt in allen Haupt⸗ 
abtheilungen des Pflanzenreichs und Thierreichs groß, ihre Um⸗ 
bildung für die Entwickelungslehre von höchſtem Intereſſe. Denn 
kein anderes Verhältniß wirkt auf den Organismus ſo tief um⸗ 
bildend ein wie die Anpaſſung an die ſchmarotzende Lebensweiſe. 
Auch läßt ſich nirgends fo ſchön der Gang der Rückbildung, der 
dadurch hervorgerufen wird, Schritt für Schritt verſolgen und die 
mechaniſche Natur dieſes Proceſſes jo einleuchtend nachweiſen. 
Die Lehre von den Schmarotzern oder die Paraſitologie gehört 
daher zu den wichtigſten Stützen der Deſeendenz-Theorie und 
liefert in Fülle die ſchlagendſten Beweiſe für die vielumſtrittene 
Vererbung erworbener Eigenſchaften. 

Paraſitiſche Protiſten. Unter den einzelligen Organis⸗ 
men find durch vielfältige Anpaſſung an paraſitiſche Lebensweiſe 
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vor Allen die Bakterien ausgezeichnet. Da wir dieſe kernloſen 
Protozoen zu den älteſten und einfachſten Organismen rechnen und 
ſie unmittelbar durch Metaſitismus (S. 247) von plasmodomen 
Chromaceen ableiten, iſt es ſehr wahrſcheinlich, daß die Anpaſſung 
an ſchmarotzende Lebensweiſe ſchon ſehr frühzeitig in der organi⸗ 
ſchen Erdgeſchichte begonnen hat. Schon ein Theil der Moneren 
(— zu denen wir die Bakterien wegen Mangels eines Zellkerns 
rechnen müſſen —) fand es bequemer und vortheilhafter, ſich auf 
anderen Protiſten anzuſiedeln und deren Plasma direct zu aſſimi— 
liren, ſtatt die mühſame Arbeit der Carbon-Aſſimilation nach erb- 
licher Methode fortzuſetzen. Daſſelbe gilt von der großen Klaſſe der 
Sporozoen oder Fungillen (Gregarinen, Coceidien u. ſ. w.), echten 
kernhaltigen Zellen, die in verſchiedenſter Weiſe dem Schmarotzer⸗ 
leben ſich angepaßt haben. Viele leben als Endoparaſiten im Darm, 
im Coelom oder anderen Organen höherer Thiere (die Gregarinen 
beſonders in Gliederthieren); andere in den Geweben (4. B. die 
Sarcoſporidien im Muskelfleiſch der Säugethiere, die Coceidien und 
Myxoſporidien in der Leber von Wirbelthieren). Sehr viele find 
„Zellparaſiten“ und leben im Innern von Zellen anderer Thiere, 
die ſie zerſtören; ſo die Haemoſporidien, die die Blutzellen des 
Menſchen vernichten und dadurch Wechſelfieber veranlaffen. 

Paraſitiſche Gewebpflanzen. Unter den vielzelligen Meta— 
phyten ſind es vor Allen die Pilze (Mycetes oder Fungi), die ſich 
in vielfältigſten Formen der ſchmarotzenden Lebensweiſe angepaßt 
haben. Viele von ihnen gehören bekanntlich zu den ſchädlichſten 
Feinden hoherer Thiere und Pflanzen; die einzelnen Pilz- Arten 
rufen beſtimmte Krankheiten hervor, indem fie durch chemiſche Ver- 
änderungen auf das Gewebe ihrer Wirthe giftig einwirken. All⸗ 
bekannt iſt, wie unſere wichtigſten Kulturpflanzen, Wein, Kartoffeln, 
Korn, Caffee u. ſ. w. durch Pilzkrankheiten in ihrer Exiſtenz bedroht 
werden; daſſelbe gilt aber auch von vielen niederen und höheren 
Thieren. Wahrſcheinlich ſind die Pilze polyphyletiſch durch Meta⸗ 
ſitismus aus Algen hervorgegangen. 
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Unter den höheren Gewebpflanzen findet ſich Paraſitismus 
in vielen ſehr verſchiedenen Familien, namentlich Orchideen, Rhin⸗ 
anthaceen (Orobanche, Lathraea), Convolvulaceen (Cuscuta). 
Ariſtolochigceen, Loranthaceen (Viscum, Loranthus), Raffleſiaceen 
u. A. Durch Convergenz oder Angleichung (— d. h. gleichartige 
Anpaſſung an das Schmarotzerleben —) werden dieſe verſchiedenen 
Blumenpflanzen oft ſehr ähnlich; ſie verlieren die grünen Blätter, 
deren plasmodomes Chlorophyll ſie nicht mehr nöthig haben; Rudi⸗ 
mente der Blätter bleiben oft als faͤrbloſe Schuppen beſtehen. Zum 
Feſthaften an den Wohnpflanzen und Eindringen in deren Ge⸗ 
webe entwickeln ſich beſondere Haft⸗Apparate (Hauftorien, Saug⸗ 
näpfe, Ranken). Auch Stengel und Wurzel werden in eigenthüm⸗ 
licher Weiſe umgebildet. Die ganze Productionskraft dieſer 
Schmarotzerpflanzen wirft ſich auf die Geſchlechtsorgane; Rafflesin 
hat die größte aller Blumen, von einem Meter Durchmeſſer. 

Paraſitiſche Gewebthiere. Noch häufiger und intereſſanter 
als bei den Metaphyten tritt Paraſitismus bei den Metazoen auf, 
und zwar in allen Stämmen derſelben. Am wenigſten dazu 
disponirt ſind die Weichthiere und Sternthiere, am meiſten die 
Plattenthiere, Wurmthiere und Gliederthiere. Schon unter den 
Gaſtraeaden, der gemeinſamen Stammgruppe aller Gewebthiere, 
finden ſich Paraſiten (Kyemarien und Gaſtremarien) “*); der Schutz, 
den ſie im Innern ihrer Wohnthiere finden, iſt wahrſcheinlich die 
Urſache, daß dieſe älteſten Metazoen ſich bis heute unverändert 
erhalten haben. Unter den Spongien und Cnidarien find echte 
Paraſiten nicht zahlreich. Um ſo häufiger ſind ſie unter den 
Plattenthieren oder Platoden; die Saugwürmer (Trematodes) 
leben theils äußerlich (als Eetoparaſiten) auf anderen Thieren, 
theils im Innern derſelben (als Endoparaſiten) und veranlaſſen 
viele wichtige Krankheiten derſelben; ſie haben das Flimmerkleid 
ihrer frei lebenden Turbellarien-Ahnen verloren und dafür Hait- 


) Anthropogenie, 5. Aufl., 1903. Bd. II. S. 550. 
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Apparate erworben. Die Bandwürmer (Cestodes), die ganz im 
Innern anderer Thiere leben, und die von den Saugwürmern 
abſtammen, haben auch deren Darmcanal eingebüßt; ſie ernähren 
ſich mittelſt Imbibition durch die Hautdecke. Die gleiche Rück⸗ 
bildung zeigen unter den Vermalien die Kratzwürmer (Acantlıo- 
cephala), unter den Mollusken die paraſitiſchen Wunderſchnecken 
(Entoconcha), unter den Cruſtaceen die Wurzelkrebſe (Rhizo- 
cephala Kunſtformen der Natur, Tafel 57). 

Die Klaſſe der Kruſtenthiere liefert überhaupt die zahl⸗ 
reichſten und lehrreichſten Beiſpiele für die Rückbildung durch 
Paraſitismus, weil derſelbe hier polyphyletiſch in ſehr verſchiedenen 
Ordnungen und Familien auftritt und weil ihr hochorganiſirter 
Körper in den verſchiedenſten Organen alle Stufen der Degeneration 
im Zuſammenhange zeigt. Die freilebenden Cruſtaceen haben 
meiſtens ſehr ſchnelle und geſchickte Ortsbewegung; ihre zahlreichen 
Beine ſind gut gegliedert und den verſchiedenſten Formen der Loco⸗ 
motion in ausgezeichneter Weiſe angepaßt (zum Laufen, Schwimmen, 
Klettern, Graben u. ſ. w.); ihre ſcharfen Sinneswerkzeuge ſind hoch 
entwickelt. Da dieſelben im Schmarotzerleben nicht mehr gebraucht 
werden, verkümmern ſie und gehen allmählich ganz zu Grunde. 
Die jugendlichen Cruſtaceen gehen alle aus derſelben charakteriſti— 
ſchen Keimform des Nauplius hervor und ſchwimmen frei umher; 
erſt ſpäter, wenn fie ſich feſtſetzen und der ſchmarotzenden Lebens- 
weiſe anpaſſen, verkümmern Sinnes- und Bewegungs-Organe. Wie 
ſchon vor 40 Jahren der treffliche Fritz Müller-Desterro in 
ſeiner berühmten kleinen Schrift „Fur Darwin“ (1864) gezeigt 
hat, liefert damit die Cruſtaceen-Klaſſe die einleuchtendſten Beweiſe 
für die Deſcendenz- und Selections Theorie, für die progreſſive 
Vererbung und das biogenetiſche Grundgeſetz. Dieſe Thatſachen 
find um jo [hedeutungsvoller, als in vielen verſchiedenen Ord— 
nungen und Familien der Krebſe ſich die Rückbildung durch 
Schmarotzerleben in ähnlicher Weiſe wiederholt und durch Convergenz 
ähnliche Formen hervorgebracht hat. 
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Symbioſe. Vom Paraſitismus weſentlich verſchieden iſt das⸗ 
jenige innige Zuſammenleben von zwei verſchiedenen Organismen, 
welches man als Symbioſe oder Mutualismus bezeichnet. Hier 
findet ein Conſortium von zwei Lebeweſen zu gegenſeitigem 
Nutzen ſtatt, während beim Paraſitismus bloß der Schmarotzer 
Nutzen von feinem Wirthe zieht. Symbioſe findet ſich ſchon unter 
den Protiſten, weit verbreitet bei den Radiolarien. In der Gallert⸗ 
hülle (Calymma), die die Centralkapſel ihres einzelligen Körpers 
umſchließt, liegen meiſtens unbeweglich zahlreiche gelbe Zellen zer⸗ 
ſtreut (Zooxanthellen). Dieſe ſind Protophyten oder jogenannte 
„einzellige Algen“ aus der Klaſſe der Paulotomeen (Palmellaceen); 
ſie genießen Schutz und Wohnung von Seiten der Radiolarien, 
wachſen plasmodom und vermehren ſich raſch durch Theilung; ein 
großer Theil des Stärkemehls und des Plasma, das ſie durch 
Carbon⸗Aſſimilation neu bilden, wird von dem Radiolarien-Wirthe 
direct als Nahrung (als Miethzins) aufgenommen, während der andere 
Theil der Xanthellen munter weiter wählt und ſich vermehrt. 
Aehnliche gelbe „Zooxanthellen“ oder grüne Zoochlorellen kommen 
auch als Symbionten im Gewebe vieler niederer Thiere vor. 
Unſer gemeiner Süßwaſſer⸗Polyp (Hydra viridis) verdankt ſeine 
grüne Farbe den Zoochlorellen, welche in großer Zahl die Geißel⸗ 
zellen feines Entoderms (des verdauenden Darm⸗Epithels) be⸗ 
wohnen. Im Allgemeinen iſt ſonſt die Symbioſe bei Gewebthieren 
ſeltener als bei Gewebpflanzen. Hier wird ſie die Grundlage für 
eine ganze Pflanzenklaſſe: die Flechten (Lichenes). Jede Flechte 
beſteht aus einer plasmodomen Pflanze (bald Protophyt, bald 
Alge) und aus einem plasmophagen Pilze; letzterer liefert Wohnung, 
Schutz und Waſſer für die grüne Alge, die ihm dafür neue 
Nahrungsſtoffe bereitet. 
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Gegenſatz des Stoffwechſels im Pflanzenreich 
und Chierreich. 


Metabolismus des | Metabolismus des 


Pflanzenreichs. | Thierreichs. 
Die Pflanze arbeitet überwiegend Das Thier arbeitet vorzugsweise 


ſynthetiſch und reducirend: Plasmo- analytiſch und oxydirend: Plasmo⸗ 
domie, Aufbau lebendiger Subſtanz. phagie, Zerfall lebendiger Subſtanz. 


Die Pflanzen, mit Carbon» Die Thiere, mit Albumin⸗ 
Aſſimilation, find plasmodome Aſſimilation, ſind plasmophage 
Organismen. Organismen. 

I. Kernloſe Protophyten. I. Kernloſe Protozoen. 
Plasmodome Moneren, J. Plasmophage Moneren. 
Chromaceen. Oscillarien. Batterien. Protamoeben. 


Die einfachſten und älteften Urpflanzen Die einfachſten und älteften Urthiere 
find ternloſe Plasma-Körner, die durch | find fernloje Plasma-Körner, die das 
Carbon. Aſſimilation (mittelſt Photo» Plasma anderer Organismen in ſich 


ſyntheſe) neues Plasma bilden. aufnehmen (Albumin⸗Aſſimilation). 
II. Kernhaltige Protophyten. II. Keruhaltige Protozoen. 
(Algarien, Algetten.) (Rhizopoden, Infuſorſen u. ſ. m.) 


Die meiſten Urpflauzen find lernhaltige Die meiſten Urthiere find kernhaltige 

5 — deren Cytoplasma durch Carbon- Zellen, deren Cytoſoma durch Albumin⸗ 

ſſimilation wächſt. Im Haryoplasma Afimtlation wächſt. Die Rhizopoden 

des Zellterus wird die Erbmaſſe abs nehmen geformte Nahrung durch die 

gelagert (Heredive Accumulation durch ange Oberfläche des Korpers auf, die 

progreſſive Vererbung). Infuſorien durch einen beſtimmten 
Zellenmund. 


III. Zellpflanzen (Cytophyten). III. Niederthiere (Coelenterien). 


Die niederen Metaphyten (Algen, Mooſe) Die niederen Metazoen (Gaftracaden, 

ſind in den . Formen no Spongien, Gnidarien, Platoden) be⸗ 

den Zellvereinen (Coenobien) der Proto- ſihen ein einheitliches Gaſtrocanal⸗ 

phyten nächſtverwandt, Geſellſchaften Syſtem, aus dem Urdarm der 

von n plasmodomen Zellen. Gastraea entitanden. 

Den meiſten Cytophyten fehlen noch Keine Leibeshöhle, kein After, keine 
Leitbündel. Blutgefäße. 


IV. Gefäßpflanzen (Angiophyten). IV. Oberthiere (Coelomarien). 


Farnelbteridophyta) und Blumen» Wurmthiere, Sternthiere. Weichthiere, 
pflanzen (Phanerogamae). Die Ge- Gliederthiere, Mantelthiere, Wirbel 
faßpflanzen, mit Wurzel. Stengel und thiere. Leibeshöhle (Coeloma) ges 
Blattern ausgeſtattet, beſitzen beſondere trennt von der Darmhöhle. Meiſtens 
Organe der Saftleitung (Leitbündel, ein Darm mit Mund und After. 
Gefäßbündel). Meiſtens Blutgefäße. 
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Elftes Kapitel. 
Jortpflanzung. 


Ungeſchlechtliche und geſchlechtliche Seugung 
(Monogonie und Amphigonie). 
Liebe. Hermaphrodismus und Gonochorismus. 


„Warum drängt ſich das Volk fo und fchreit? 

Es will ſich ernähren, Kinder erzeugen und die 

Nähren, ſo gut es vermag. 

Fremdling, der du dies ſiehſt, geh' hin und thue 
desgleichen. 

Weiter bringt es kein Menſch, ſtell' er ſich, wie 
er auch will.“ 


Hoethe. 
„Einſtweilen, bis den Bau der Welt 
Philoſophie zuſammenhält, 
Erhält ſich das Getriebe 
Durch Hunger und durch Liebe.“ 
Schitker. 
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Wie die Ernährung die Selbſterhaltung des organiſchen In⸗ 
dividuums, jo bewirkt die Fortpflanzung die Fortdauer der orga— 
niſchen Species, d. h. derjenigen beſtimmten Lebensform, die 
man als ſogenannte „Art“ von allen ähnlichen unterſcheidet. Alle 
Einzelweſen haben eine mehr oder weniger beſchränkte Lebensdauer 
und verfallen nach Ablauf einer beſtimmten Zeit dem Tode. Die 
zuſammenhängende Kette von Individuen, die durch Fortpflanzung 
verbunden ſind und zu einer Art gehören, macht es möglich, daß 
dieſe beſondere Species-Form trotzdem lange Zeiträume hindurch 
ſich dauernd erhält. Aber auch die Art iſt vergänglich und hat 
kein „ewiges Leben“. Nachdem die Species eine längere oder 
kürzere Periode hindurch beſtanden hat, ſtirbt ſie entweder aus. 
oder ſie geht durch Umbildung in andere Formen Über. 

Fortpflanzung und Urzeugung (Tocogonie und Archigonie . 
Die Entſtehung neuer Individuen, die durch Fortpflanzung aus 
elterlichen Individuen hervorgehen, iſt eine zeitlich beſchränkte 
Naturerſcheinung; ſie kann nicht von Ewigkeit her auf unſerem 
Planeten beſtanden haben, da die Erde ſelbſt nicht ewig iſt, und 
da auch nach ihrer Entſtehung noch lange Zeiträume hindurch die 
Bedingungen für die Exiſtenz organiſchen Lebens auf derſelben 
fehlten. Dieſe traten erſt ein, nachdem die Oberfläche des gluth— 
flüſſigen Erdballs jo weit abgekühlt war, daß ſich tropfbar flüſſiges 
Waſſer auf derſelben niederſchlagen konnte. Erſt dann konnte der 
Kohlenſtoff diejenigen Verbindungen mit anderen Elementen (Sauer⸗ 
ſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff, Schwefel) eingehen, die ur, Bildung 


Haeckel, Lebenswunder. 


http://rcin.org.pl 


274 Geſchlechtliche und ungeſchlechtliche Fortpflanzung. XL 


des Plasma führten. Da wir dieſen Vorgang der Urzeugung 
(Archigonia oder Generatio spontanea) in einem beſonderen Ka— 
pitel (15) beſprechen, ſehen wir hier davon ab und beſchränken 
uns auf die Unterſuchung der Elternzeugung (Tocogonia oder 
Generatio parentalis). 

Geſchlechtliche und ungeſchlechtliche Fortpflanzung (Mono⸗ 
gonie und Amphigonie). Die zahlreichen verſchiedenen Formen, 
unter denen die Tocogonie oder Fortpflanzung der Lebeweſen ſtatt⸗ 
findet, werden allgemein auf zwei große Gruppen vertheilt, einer- 
ſeits die einfache Form der ungeſchlechtlichen Zeugung (Monogonie), 
anderſeits die zuſammengeſetzte Form der geſchlechtlichen Zeugung 
(Amphigonie). Bei der ungeſchlechtlichen Zeugung iſt nur ein ein⸗ 
ziges Individuum thätig und giebt ein überſchüſſiges Wachsthums⸗ 
product ab, das ſich zu einem neuen Organismus entwickelt. Bei 
der geſchlechtlichen Zeugung hingegen müſſen zwei verſchiedene In⸗ 
dividuen ſich vereinigen, um ein neues Lebeweſen aus ſich hervor⸗ 
gehen zu laſſen. Dieſe Amphigonie (oder Generatio digenea) 
iſt beim Menſchen und den meiſten höheren Thieren die einzige 
Art der Fortpflanzung. Dagegen findet ſich bei vielen niederen 
Thieren und bei den meiſten Pflanzen daneben noch die ungeſchlecht⸗ 
liche Vermehrung, durch Theilung oder Knoſpenbildung, die 
Monogonie (oder Generatio monogenea), Bei den niederſten 
Organismen, den Moneren, ferner bei vielen Protiſten, Pilzen u. A., 
it letztere ſogar die einzige Art der Propagation. 

Genau genommen iſt die Monogonie ein ganz allgemein ver— 
breiteter Lebensvorgang; denn auch die gewöhnliche Zelltheilung, 
auf der das Wachsthum der Hiſtonen beruht, iſt Monogonie der 
Zellen. Daraus ergiebt ſich für die hiſtoriſche Biologie die Ueber⸗ 
zeugung, daß die Monogonie die ältere und urſprünglichere Form 
der Elternzeugung war, und daß ſich die Amphigonie erſt ſpäter 
aus derſelben entwickelt hat. Dies zu betonen iſt deshalb wichtig, 
weil nicht allein viele ältere, ſondern auch einzelne neuere Autoren 
die geſchlechtliche Zeugung als eine allgemeine Lebensthatigkeit aller 
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Organismen anſehen und behaupten, daß fie ein ganz urſprüng⸗ 
licher Lebensvorgang von Anfang an geweſen ſei. 
Fortpflanzung und Wachsthum. Die zuſammengeſetzten 
und oft höchſt verwickelten Erſcheinungen der geſchlechtlichen Zeugung, 
wie wir ſie bei den höheren Organismen antreffen, werden uns, 
verſtändlich, wenn wir ſie mit den einfacheren Formen der un⸗ 
geſchlechtlichen Zeugung in den niederen Lebenskreiſen kritiſch ver⸗ 
gleichen. Wir lernen dann einſehen, daß dieſelben keine unbegreif⸗ 
lichen und übernatürlichen „Lebenswunder“ ſind, ſondern natürliche 
phyſiologiſche Vorgänge, die gleich allen anderen ſich auf einfache 
phyſikaliſche Kräfte zurückführen laſſen. Diejenige Energie-Form, 
die aller Tocogonie zu Grunde liegt, iſt das Wachsthum (Ures- 
ventia). Da nun dieſe Erſcheinung als „Maſſenanziehung“ ebenio 
auch die Entſtehung der Kryſtalle und anderer anorganiſcher In 
dividuen bewirkt, ſo iſt damit wieder die Schranke entfernt, die 
man auch hier zwiſchen organiſcher und anorganiſcher Natur hat 
feſthalten wollen. „Die Fortpflanzung iſt eine Ernährung und ein 
Wachsthum des Organismus über das individuelle Maß hinaus, 
welche einen Theil deſſelben zum Ganzen erhebt“ (Gen. Morph. IL, 
S. 16). Dieſes „Maß der individuellen Größe“ it bei jeder ein⸗ 
zelnen Art durch zwei Verhältniſſe beſtimmt, einerſeits die innere 
Conſtitution des Plasma, die durch Vererbung gegeben iſt, ander— 
ſeits die Abhängigkeit von den äußeren Exiſtenz-Bedingungen, die 
die Anpaſſung regeln. Erſt wenn dieſe Grenze überſchritten wird, 
macht ſich das andauernde überſchüſſige Wachsthum (Cres- 
centia trausgressiyn) als „Fortpflanzung“ geltend. Auch jede 
Kryſtall⸗Art hat eine beſtimmte Grenze des Wachsthums; wenn 
dieſe üͤberſchritten wird, ſetzen ſich neue Kryſtall⸗ Individuen aus 
der Mutterlauge an das alte, nicht mehr wachſende Individuum an. 
Ungeſchlechtliche Fortpflanzung (Monogonie). Die ums 
geſchlechtliche oder monogene Tocogonie — die man auch als 
„vegetative Vermehrung“ bezeichnet, wird ſtets von einem organiſchen 


Individuum für ſich allein bewirkt und iſt alſo nur auf deſſen 
1805 
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überſchüſſiges Wachsthum zurückzuführen. Wenn dieſes den ganzen 
Körper als totales Wachsthum betrifft und dieſer in zwei oder 
mehr gleiche Stücke zerfällt, bezeichnet man die monogene Ver: 
mehrung als Theilung (Divisio). Wenn hingegen das Wachs— 
thum ein partielles iſt und nur einen Theil des Individuums be⸗ 
trifft, und wenn dieſer bevorzugte Theil ſich als Knoſpe (Gemma) 
vom zeugenden Individuum ſondert, nennt man dieſen Proceß 
Knoſpung (Gemmatio). Der Unterſchied beider Zeugungsformen 
beſteht alſo weſentlich darin, daß bei der Theilung das Elter 
(Parens) als Individuum zu Grunde geht und in der Bildung 
ſeiner Theilproducte (Kinder) aufgeht; dieſe ſind von gleichem Alter 
und gleichem Formwerthe. Bei der Knoſpung dagegen bleibt das 
zeugende Elter als Individuum erhalten; es iſt größer und älter 
als die jüngere Knoſpe. Dieſer wichtige Unterſchied zwiſchen 
Diviſion und Gemmation, der oft überſehen wird, gilt ebenſo 
für die Protiſten (als Einzellige) wie für die Hiſtonen (als Viel— 
zellige), Die Thatſache, daß bei der Theilung das Individuum 
(— das „Untheilbare“! —) als ſolches vernichtet wird, widerlegt 
die Theorie von der „Unſterblichkeit der Einzelligen“ (Weis mann). 
(Vergl. oben S. 114 und „Welträthſel“, II. Kapitel.) 
Selbſttheilung (Divifion). Die Fortpflanzung durch Theilung 
it die weitaus haͤufigſte von allen Formen der Vermehrung; denn 
ſie iſt nicht nur die normale Art der Monogonie bei zahlreichen 
Protiſten, ſondern auch bei den Gewebezellen, die die Gewebe der 
Hiſtonen zuſammenſetzen. Sie iſt ferner die einzige Vermehrungs⸗ 
form der meiſten Moneren, ſowohl der Chromaceen als der Bakterien, 
die deshalb häufig unter dem Begriffe der Spaltpflanzen (Sehizo- 
phyta) zuſammengefaßt wurden. Die Selbſttheilung kommt aber 
auch bei höheren, vielzelligen Organismen vor, namentlich Neſſel— 
thieren (Polypen, Meduſen). Gewöhnlich erfolgt ſie in Form der 
Zweitheilung (Dimidiatio oder Hemitomie); der Körper zerfällt 
in zwei gleiche Hälften. Die Theilungsebene iſt bald unbeſtimmt 
(Stücktheilung), bald fällt ſie mit der Längsaxe zuſammen (Längs⸗ 
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theilung), bald mit der Queraxe, ſenkrecht auf der Längsaxe (Quer- 
theilung); ſeltener mit einer ſchrägen oder diagonalen Axe (Schief- 
theilung). Wenn die Theilung einer Zelle ſich ſo raſch wiederholt, 
daß auf die Längstheilung ſogleich die Quertheilung folgt, und 
wenn beide Theilungen durch Beſchleunigung zuſammenfallen, io 
geht die Zweitheilung in Viertheilung über. Wenn dann derſelbe 
Vorgang ſich öfter raſch hinter einander wiederholt, und wenn zu⸗ 
letzt gleichzeitig der Körper in zahlreiche kleine und gleiche Stücke 
zerfällt, jo wird daraus die Vielzelltheilung (Polytomie); jo 
die Sporenbildung der Sporozoen und Nbizopoden; die Vielzell⸗ 
bildung im Embryoſack der Phanerogamen. 

Knoſpung (Gemmation). Die ungeſchlechtliche Vermehrung 
durch Kuoſpung unterſcheidet ſich von der Theilung im Princip 
dadurch, daß das bedingende überſchüſſige Wachsthum bei der 
erſteren ein partielles, bei der letzteren ein totales iſt; demnach iſt 
die erzeugte Knoſpe (Gemma) jünger und kleiner als das er- 
zeugende Elter (Parens), von dem ſie ſich ablöſt; das letztere kann 
durch Regeneration den abgegebenen Theil erſetzen und zahl- 
reiche Knoſpen gleichzeitig oder nach einander hervorbringen, ohne 
deshalb ſeine individuelle Selbſtändigteit zu verlieren (— wogegen 
ſie bei der Theilung vernichtet wird! —). Die Vermehrung durch 
Knoſpenbildung iſt bei den Protiſten ſeltener, bei den Hiſtonen 
häufiger, ſowohl bei den meiſten Gewebpflanzen als bei den niederen, 
ſtockbildenden Gewebthieren (Eoelenterien und Vermalien). Denn 
die meiſten Stöcke (Cormi) entſtehen dadurch, daß ein Sproß oder 
eine Perſon Knoſpen treibt, die mit ihm in Verbindung bleiben. 
Die Senker und Ableger der Gewebpflanzen ſind abgelöſte Knoſpen. 
Als zwei verſchiedene Hauptformen der Knoſpung ſind die terminale 
und laterale zu unterſcheiden. Die terminale oder endſtändige 
Knoſpung findet an einem Ende der Längsaxe ſtatt und ſteht der 
Quertheilung ſehr nahe (z. B. die Strobilation der acraſpeden 
Meduſen und der Kettenbandwürmer). Die laterale oder ſeiten⸗ 
ſtändige Knoſpung tt weit häufiger und bedingt die „Verzweigung“ 
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der Bäume und überhaupt der zuſammengeſetzten Pflanzen, ebenſo 
auch der baumförmigen Stöcke der Spongien, Neſſelthiere (Polypen, 
Korallen), Moosthiere (Bryozoen) u. ſ. w. 

Sporenbildung (Sporogonie oder Sporulation). Eine 
dritte Form der ungeſchlechtlichen Fortpflanzung iſt die Bildung 
von Sporen oder „Keimzellen“, die gewöhnlich in großer Zahl 
im Innern des Organismus erzeugt werden, ſich von ihm ablöſen 
und, ohne befruchtet zu ſein, zu einem neuen Lebeweſen entwickeln. 
Bald find die Sporen unbeweglich: Ruhſporen oder Paulo⸗ 
ſporen; bald beſitzen ſie eine oder mehrere Geißeln, mittelſt deren 
fie lebhaft umherſchwimmen: Schwärmſporen oder Planoſporen. 
Dieſe monogene Vermehrungsweiſe iſt ſehr verbreitet unter den 
Protiſten, ſowohl Protophyten als Protozoen. Unter den letzteren 
find die Sporozoen oder Sporenthierchen (Gregarinen, Coceidien 
u. A.) dadurch ausgezeichnet, daß der ganze einzellige Organismus 
in der Bildung von Sporen aufgeht; der Proceß fällt hier mit 
der „Vielzelltheilung“ zuſammen, ebenſo bei vielen Rhizopoden 
(Mycetozoen). Bei anderen (Radiolarien, Thalamophoren) wird 
bloß ein Theil der parentalen Zelle zur Sporen-Production ver⸗ 
wendet. Sehr verbreitet iſt die Sporenbildung bei den Krypto⸗ 
gamen; gewöhnlich wechſelt ſie hier mit geſchlechtlicher Fortpflanzung 
ab. Die Sporen entſtehen meiſtens in beſonderen Sporen— 
kapſeln (Sporangien). Bei den Blumenpflanzen (Anthophyten! 
iſt die Sporogonie verloren gegangen. Selten kommt dieſelbe bei 
den Gewebthieren vor, z. B. bei den Süßwaſſer-Schwämmen; die 
Sporangien werden hier als Gemmulae bezeichnet. 

Geſchlechtliche Fortpflanzung (Amphigonie, ſeruelle 
Zeugung). Das Weſen der geſchlechtlichen Zeugung beſteht in 
der Vereinigung von zwei verſchiedenen Zellen: einer weiblichen 
Eizelle und einer männlichen Spermazelle. Die einfache neue Zelle, 
die aus deren Verſchmelzung entſteht, iſt die Stammzelle (Cytula), 
die Stammmutter aller der zahlreichen Zellen, die die vielzelligen 
Gewebe der Hiſtonen zuſammenſetzen. Aber auch unter den ein⸗ 
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zelligen Protiſten kommen ſchon vielfach Anfänge ſexueller Differen- 
zirung vor; ſie wird vorbereitet durch die Verſchmelzung oder 
Copulation von zwei gleichartigen Zellen, den Gameten. Man 
kann dieſen Vorgang, die Zygoſe, als eine beſondere, ſehr günſtige 
Form des Wachsthums auffaſſen, die mit Verjüngung des 
Plasma verbunden iſt; das letztere wird durch die Miſchung der 
beiderlei individuell verſchiedenen Plasmakörper (Amphimixis) zur 
Vermehrung durch wiederholte Theilung befähigt. Sobald dieſe 
beiden Gameten ungleich werden, an Größe und Geſtalt „ſich 
diſſerenziren“, wird die größere, weibliche, als. Makrogamete oder 
Makrogonidie, die kleinere, männliche, als Mikrogamete oder Mikro: 
gonidie bezeichnet. Bei den Hiſtonen heißt erſtere Eizelle (Oyulum „ 
letztere Spermazelle (Spermium, Spermatozoon). Gewöhnlich 
it letztere eine raſch bewegliche Geißelzelle, erſtere eine träge oder 
amoeboide Zelle. Die Schwimmbewegungen der Spermazelle dienen 
dazu, die Eizelle aufzuſuchen und zu befruchten. 

Eizelle und Spermazelle. Die qualitative Verſchiedenheit 
der beiden copulirenden Geſchlechtszellen (Gonoeyta). der 
chemiſche Gegenſatz zwiſchen dem Opoplasma der weiblichen 
Eizelle und dem Spermoplasma der männlichen Samenzelle, 
iſt die erſte (und oft einzige) Bedingung der Amphigonſe; ſpäter 
geſellt ſich dazu (bei den höheren Hiſtonen) ein ſehr verwickelter 
Apparat von ſeeundären Einrichtungen. Mit jenem chemiſchen 
Gegenſatz iſt zugleich eine eigenthümliche Doppelform ſinnlicher 
Empfindung und darauf gegründeter Anziehung verknüpft, die wir 
als jernelle Chemotaxis oder erotiſchen Chemotropismus 
bezeichnen. Dieſer „Geſchlechtsſinn“ der beiden verſchiedenen 
Gonoeyten, die „Wahlverwandtſchaft“ des männlichen Androplasma 
und des weiblichen Gynoplasma, bewirkt ihre gegenſeitige Anziehung 
und Vereinigung. Es iſt ſehr wahrſcheinlich, daß dieſe ſexuelle, 
dem Geruch oder Geſchmack verwandte Sinnesthätigkeit und ebenſo 
die dadurch hervorgerufenen Reizbewegungen, ihren Sitz im Cyto⸗ 
plasma des Celleus der beiderlei Geſchlechtszellen hat, während die 


http://rcin.org.pl 


280 Zwitterbildung und Geſchlechtstrennung. XI. 


Vererbung durch das Karyoplasma des Nucleus vermittelt wird. 
(Vergl. Anthropogenie, 1903, 5. Aufl., 6. und 7. Vortrag.) 

Zwitterbildung und Geſchlechtstrennung (Hermaplırodis- 
mus und Gonochorismus). Der ſexuelle Gegenſatz zwiſchen den 
beiderlei Gonoplasma-Formen, dem weiblichen Ovoplasma der 
Eizelle und dem männlichen Spermoplasma der Samenzelle, ſpricht 
ſich ſchon im Beginn der ſexuellen Differenzirung in den ver— 
ſchiedenen Größen der beiden enpulirenden Gameten aus, ſpäter 
in der zunehmenden Verſchiedenheit ihrer Form, Zuſammenſetzung, 
Bewegung u. ſ. w. Er führt weiterhin zu der Vertheilung der 
Keimſtätten (der Oertlichkeiten, an denen die beiderlei Geſchlechts⸗ 
zellen entſtehen) auf zwei verſchiedene Individuen. Wenn Eizelle 
und Spermazelle in einem und demſelben Individuum entſtehen, 
bezeichnet man dieſes als zweigeſchlechtig oder Zwitter (Herma- 
phroditus); wenn ſie dagegen von zwei verſchiedenen (männlichen 
und weiblichem) Individuen producirt werden, nennt man Diele 
eingeſchlechtig oder „getrennten Geſchlechts“ (Gonochoristus). 
Entſprechend den verſchiedenen Stufen der Individualität, die wir 
oben (im 7. Kapitel) unterſchieden haben, können wir auch folgende 
Stufen der Zwitterbildung (Hermaphrodismus) und der Geſchlechts— 
trennung (Gonochorismus) unterſcheiden. 

Hermaphrodismus der Zellen. Einige Gruppen der Pro- 
tiſten, beſonders die hoch organiſirten Wimper⸗Infuſorien (Ciliata) 
zeichnen ſich dadurch aus, daß ſchon innerhalb des einzelligen 
Organismus eine Sonderung des männlichen und weiblichen 
Plasmatheiles ſtattfindet. Die Ciliaten vermehren ſich in der 
Regel maſſenhaft durch wiederholte Theilung (und zwar durch 
indirecte Zelltheilung). Allein dieſe Monogonie hat ihre Grenzen 
und muß von Zeit zu Zeit durch eine Amphigonie unter⸗ 
brochen werden, eine Verjüngung des Plasma, die durch Eon- 
jugation von zwei verſchiedenen Zellen und theilweiſen Austauſch 
ihrer Kernſubſtanz bewirkt wird. Unter Conjugation verſteht 
man partielle und vorübergehende Vereinigung von zwei ver- 
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ſchiedenen Einzelligen, unter Copulation hingegen totale und 
bleibende Verſchmelzung. Wenn zwei Wimper⸗Jufuſorien ſich con- 
jugiren, legen fie ſich an einander und verwachſen für kurze Zeit 
durch eine Plasma⸗ Brücke. Ein Theilſtück des Zellkerns von beiden 
hat ſich ſchon vorher in zwei Stückchen getheilt, von denen das eine 
als weiblicher Standkern (Taulokaryon), das andere als männ⸗ 
licher Wanderkern (Planokaryon) fungirt. Die beiden beweg⸗ 
lichen Wanderkerne treten in die Plasma-Brüde ein und wandern 
innerhalb derſelben, ſich an einander vorbeiſchiebend, in den Leib 
der entgegengeſetzten Zelle ein; hier verſchmelzen ſie mit dem tiefer 
gelegenen Standkern. Nachdem jo in jeder der beiden copulirenden 
Zellen ein neuer Kern (durch Amphimixis) gebildet iſt, trennen ſie 
ſich wieder; die beiden verjüngten Zellen haben nun wieder die 
Fahigkeit erlangt, ſich längere Zeit durch Theilung zu vermehren. 

Gonochorismus der Zellen. Die eigenthümliche Zwitter⸗ 
bildung der Zellen, die die Wimper⸗Infuſorien und einige andere 
Protiſten auszeichnet und die uns durch die Unterſuchungen von 
Richard Hertwig, Maupas u. A. bis in die feinſten Einzel⸗ 
heiten bekannt iſt, erſcheint deshalb von ſo hohem Intereſſe, weil 
damit gezeigt iſt, daß der chemiſche Gegenſatz zwiſchen dem weib⸗ 
lichen Gynoplasma und dem männlichen Androplasma ſchon immer: 
halb einer einzigen Zelle zum Ausdruck kommen kann. Dieſe 
erotiſche Arbeitstheilung iſt jo wichtig, daß fie ſonſt all- 
gemein auf zwei verſchiedene Zellen vertheilt iſt. Die genauen, 
in die feinſten ſichtbaren Vorgänge eindringenden Unterſuchungen 
der Neuzeit über den Proceß der Befruchtung haben gelehrt, 
daß das Weſentlichſte bei der Neubildung des Individuums (— der 
Stammzelle —) die Verſchmelzung gleicher Theile (Erbmaſſe) des 
männlichen und weiblichen Zellenkerns iſt; das Karyoplasma der 
beiden copulirenden Zellen iſt der Träger der Vererbung von 
beiden Eltern. Hingegen dient das Cytoplasma ihres Zellenleibes 
den Zwecken der Anpaſſung und Ernährung; gewöhnlich iſt der 
Zellenleih der Eizelle ſehr voluminös und als Futterſpeicher reich 
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mit Eiweiß, Fett und anderen Nahrungsſtoffen ausgeſtattet („Nah⸗ 
rungsdotter“). Das Cytoplasma der Spermazelle iſt umgekehrt ſehr 
klein und bildet meiſtens eine ſchwingende Geißel, mit der ſie 
ſich fortbewegt, um die Eizelle aufzuſuchen. 

Monoelinie und Diclinie, Bei den meiſten Pflanzen werden 
weibliche und männliche Zellen von einem und demſelben Sproſſe 
produeirt, ebenſo bei ſehr vielen niederen Thieren von einer und 
derſelben Perſon. Man bezeichnet dieſen Hermaphrodismus der 
„Individuen zweiter Ordnung“ als Monoelinie (Einbettigkeit). 
Dagegen findet ſich bei vielen höheren Pflanzen (monoeeiſchen Stöcken ) 
und bei den meiſten höheren Thieren Dielinie oder Zweibettig— 
keit; d. h. der eine Sproß oder die eine Perſon beſitzt nur männ- 
liche, der andere nur weibliche Organe: Gonochorismus der „In⸗ 
dividuen zweiter Ordnung“. Die Monoclinie iſt meiſtens mit der 
feſtſitzenden Lebensweiſe verknüpft (oft für dieſe nothwendig), die 
Dielinie hingegen mit der freien Ortsbewegung. Auch die Anz 
paſſung an ſchmarotzende Lebeuswetſe begünſtigt die Monoclinte; 
fo ſind z. B. die Krebſe (Crustacea) größtentheils gonochoriſtiſche 
Perſonen; aber die Rankenkrebſe (Cirripedia), die ſich an feſt— 
ſitzende (und zum Theil auch an paraſitiſche) Lebensweiſe gewöhnt 
haben, ſind in Folge deſſen Hermaphroditen geworden. Viele 
endoparaſitiſche niedere Thiere (3. B. Bandwürmer, Saugwürmer, 
Wunderſchnecken), die iſolirt im Inneren anderer Thiere leben, 
müſſen Zwitter ſein und ſich ſelbſt befruchten können, wenn die 
Art erhalten bleiben ſoll. Anderſeits ſind zahlreiche hermaphrodite 
Blumen, trotzdem ſie beiderlei Geſchlechtsorgane einſchließen, un— 
fäbig, ſich ſelbſt zu befruchten, ſondern müſſen durch die fie be— 
ſuchenden Inſecten befruchtet werden, die den Blüthenſtaub von 
einer Blume zur anderen tragen. 

Monoecie und Dioecie. Die „Individuen dritter Ordnung“, 
die wir im Pflanzenreiche ebenſowohl wie im Thierreiche als 
Stöcke (Cormi) bezeichnen, haben ebenfalls wechſelnde Beziehungen 
der Geſchlechts-Perſonen, die fie zuſammenſetzen. Wenn auf einen 
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und demſelben Stocke männliche und weibliche dicliniſche Sproſſe 
oder Perſonen neben einander vorkommen, bezeichnet man dieſen 
Hermaphrodismus der Cormen als Einhäuſigkeit (Monoeeie); 
das iſt der Fall bei den meiſten Kryptogamen und Phanerogamen, 
unter den Thieren bei den meiſten Siphonophoren und einzelnen 
Korallen. Seltener iſt die Zweihäuſigkeit (Dioeeie); d. h. der 
eine Stock trägt nur männliche, der andere nur weibliche Sproſſe oder 
Perſonen, ſo z. B. die Pappeln und Weiden, die meiſten Korallen 
und einzelne Siphonophoren. Die phyſiologiſchen Vorzüge der 
Kreuzung, d. h. der Vereinigung von Geſchlechtszellen ver: 
ſchiedener Individuen, begünſtigen die fortſchreitende Geſchlechts⸗ 
trennung bei den höheren Organismen. 

Wechſel der Geſchlechtstheilung. Eine vergleichende Ueber 
ſicht über die Verhältniſſe der Zwitterbildung und Geſchlechts⸗ 
lrennung im Thierreiche und Pflanzenreiche lehrt uns, daß beide 
enigegengeſetzte Formen der Geſchlechtsvertheilung häufig bei nahe 
verwandten Organismen einer und derſelben Gruppe ſich neben 
einander finden, ja ſogar bisweilen bei verſchiedenen Individuen 
einer und derſelben Art. So iſt z. B. die Auſter gewöhnlich go⸗ 
nochoriſt, bisweilen aber auch hermaphrodit, ebenſo manche andere 
Mollusken, Wurmthiere und Gliederthiere. Daher iſt die oft auf- 
geworfene Frage, welche von beiden Formen der Geſchlechtstheilung 
die urſprüngliche ſei, überhaupt nicht allgemein zu beantworten, 
und nicht ohne Beſtimmung der Andividualitätsftufe und der 
ſyſtematiſchen Stellung der betreffenden Gruppe. Sicher iſt, daß 
in vielen Fällen die Zwitterbildung das urſprüngliche Verhältniß 
darſtellt, z. B. bei den meiſten niederen Pflanzen und vielen feſtſitzen⸗ 
den Thieren (Spongien, Polypen, Platoden. Mantelthieren u. A.); 
wenn in dieſen Gruppen einzelne Ausnahmen auftreten, ſind ſie 
ſecundär entſtanden. Ebenſo ſicher iſt anderſeits, daß in anderen 
Fällen umgekehrt die Geſchlechtstrennung das urſprüngliche Ver⸗ 
hältniß darſtellt, ſo bei den Siphonophoren, Ktenophoren, Bryozoen, 
Cirripedien, Mollusken; hier iſt der Hermaphroditismus offenbar 
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inſofern ſecundär entſtanden, als die Zwitterformen urſprünglich 
von Gonochoriſten abſtammen. 

Geſchlechtsdrüſen der Hiſtonen (Gonades). Nur in wenigen 
Abtheilungen der niederſten Hiſtonen entſtehen die beiderlei Geſchlechts— 
zellen ohne beſtimmte Ordnung an verſchiedenen Stellen des einfachen 
Gewebes, ſo bei einigen Gruppen der niederen Algen und bei den 
Spongien. Gewöhnlich entſtehen ſie nur an beſtimmten Localitäten 
und in einer beſonderen Schicht des Gewebekörpers, und zwar 
meiſtens gruppenweiſe, in Geſtalt von Geſchlechtsdrüſen 
(Gonades). Dieſe führen in verſchiedenen Gruppen der Hiſtonen 
beſondere Namen; die weiblichen Drüſen werden bei den 
Kryptogamen als Archegonien bezeichnet, bei den Phanerogamen 
als Nucellus (— aus dem Makroſporangium der Pteridophyten 
entſtanden —), bei den Gewebthieren als Eierſtöcke (Ovaria). Die 
männlichen Drüſen bezeichnet man bei den Kryptogamen als 
Antheridien, bei den Phanerogamen als Pollenſäcke (— aus den 
Mikroſporangien der Farne entſtanden —), bei den Metazoen als 
Hoden oder Samenſtöcke (Spermaria, Testieuli). In vielen 
Fällen, beſonders bei waſſerbewohnenden niederen Organismen, 
werden die Eizellen (als Producte der Ovarien) und die Sperma⸗ 
zellen (als Producte der Spermarien) direct nach außen entleert. 
Bei den meiſten höheren Organismen dagegen haben ſich beſondere 
Geſchlechtsleiter (Gonoductus) gebildet, welche beiderlei Gonoeyten 
nach außen abführen. 

Zwitterdrüſen der Hiſtonen (Glandulae hermaphroditae). 
Während gewöhnlich die beiderlei Geſchlechtsdrüſen an verſchiedenen 
Localitaͤten des zeugenden Organismus entſtehen, giebt es doch einzelne 
Fälle, in denen die beiderlei Geſchlechtszellen unmittelbar neben, ein⸗ 
ander von einer und derſelben Drüſe gebildet werden; ſolche Drüſen 
heißen Zwitterdrüſen (Glandulae hermaphroditae). In auf- 
fallender Weiſe entwickeln ſich dieſe Bildungen bei mehreren hoch diffe⸗ 
renzirten Gruppen der Metazoen und find offenbar aus gonochoriſti⸗ 
ſchen Bildungen niederer Formen hervorgegangen. Die Klaſſe der 
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Kammquallen oder Rippenquallen (Ctenophorae)“) umfaßt 
glasartige, im Meere ſchwimmende Neſſelthiere von eigenthümlichem 
und complicirtem Bau, die wahrſcheinlich von Hydromeduſen (oder 
Craſpedoten) abſtammen. Während aber die letzteren ſehr einfache 
gonochoriſtiſche Verhältniſſe beſitzen (4 oder 8 eingeſchlechtige Drüſen 
im Verlaufe der Nadial-Canäle oder in der Magenwand), laufen 
bei den Ktenophoren 8 hermaphroditiſche Canäle im Meridian⸗ 
Bogen von einem Pole des gurkenförmigen Körpers zum anderen. 
Jeder Canal entſpricht einem Wimperkamm und bildet an einem 
Rande Eierſtöcke, am anderen Rande Samenſtöcke; und zwar ſind 
dieſe ſo geordnet, daß die 8 Intercoſtal-Felder (die Räume zwiſchen 
den 8 Wimperkämmen) abwechſelnd männlich und weiblich ſind. — 
Noch eigenthümlicher ſind die Zwitterdrüſen der hoch organiſirten, 
auf dem Lande lebenden und luftathmenden Lungenſchnecken 
(Pulmonata), zu denen unſere gewöhnlichen Gartenſchnecken (Arion) 
und Weinbergſchnecken (Helix) gehören. Hier findet ſich eine 
Zwitterdrüſe mit vielen Schläuchen, von denen jeder im äußeren 
Theile Eier, im inneren Sperma bildet. Trotzdem werden beiderlei 
Geſchlechtszellen geſondert nach außen abgeführt. 

Geſchlechtsleiter (Gonoduetus). Bei den meiſten niederen 
und im Waſſer lebenden Hiſtonen fallen beiderlei Geſchlechtszellen, 
wenn fie reif find, unmittelbar in das Waſſer und kommen dort 
zuſammen. Dagegen haben ſich bei den meiſten höheren und 
namentlich den landbewohnenden Organismen beſondere Aus— 
führwege oder Abfuhreanäle für die Geſchlechtsproducte ent: 
wickelt, die Geſchlechtsleiter (Gonoduetus); die weiblichen 
heißen bei den Metazoen im Allgemeinen Eileiter (Öviduetus), 
die männlichen Samenleiter (Spermaduetus oder Vasa defe- 
rentia). Bei den lebendig gebärenden Hiſtonen dienen beſondere 
Canäle für die Zuleitung des Sperma zur Eizelle, die im mütter⸗ 
lichen Körper eingeſchloſſen bleibt, ſo der Hals des Archegonium 


] Kunſtformen der Natur, Tafel 27. 
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bei den Kryptogamen, der Griffel bei den Phanerogamen, die 
Scheide (Vagina) bei den Metazoen. An der äußeren Oeffnung 
dieſer Abfuhrcanäle entwickeln ſich dann meiſtens noch beſondere 
Begattungsorgane. 

Begattungs⸗Organe (Copulativa). Wenn die entleerten Ge— 
ſchlechtszellen nicht unmittelbar zuſammenkommen können (— wie 
bei vielen Waſſerbewohnern —), müſſen beſondere Einrichtungen 
für die Uebertragung des befruchtenden Sperma vom männlichen 
auf den weiblichen Körper ſich entwickeln. Dieſer Vorgang ſelbſt, 
der als Begattung (Copulation) bezeichnet wird, erlangt dadurch 
große Bedeutung, daß er ſich mit eigenthümlichen Luſtgefühlen 
verknüpft, und daß dieſe Wolluſt die mächtigſten Seelen⸗Erregungen 
auslöſt; fie wird als jeruelle Liebe“ beim Menſchen und den 
höheren Thieren zur ſtärkſten Triebfeder vieler Lebensthätigkeiten. 
Das Organ, das dieſe Wolluſt-Empfindungen als Sitz des „Ge⸗ 
ſchlechtsſinnes“ vermittelt, wird bei den Wirbelthieren als Ge— 
ſchlechtsglied (Phallus) bezeichnet, das männliche als Mannes: 
glied oder Ruthe (Penis). das weibliche als Kitzler (Clitoris). 
Die mikroſkopiſchen Sinneswerkzeuge in dieſen Begattungsorganen 
ſind eigenthümliche „Wolluſtkörperchen“; ſie werden erregt durch 
die gegenſeitige Reibung, die bei der Einführung des männlichen 
Penis in die weibliche Scheidenöffnung (Vulva) ſtattfindet. Da: 
durch wird die Reflexbewegung ausgelöſt, die die Entleerung und 
Uebertragung des Sperma vermittelt. Bei vielen höheren Thieren 
(namentlich Wirbelthieren, Gliederthieren, Weichthieren) entwickeln 
ſich Daneben noch zahlreiche Drüſen und andere Hülfsorgane, die 
bei der Begattung mitwirken. 

Secundäre Sexual⸗Charaklere. Die vielfachen und innigen 
Beziehungen, die beim Menſchen und den höheren Thieren (vor 
Allen Wirbelthieren und Gliederthieren) zwiſchen deren Geſchlechts⸗ 
leben und der höheren Seelenthätigkeit beſtehen, haben eine Fülle 
der merkwürdigſten „Lebenswunder“ hervorgerufen. Wilhelm 
Bölſche hat dieſelben in feinem berühmten und weitverbreiteten 
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Werke: „Liebesleben der Natur“ ſo geiſtreich geſchildert, daß wir 
hier einfach darauf verweiſen können. Nur die hohe Bedeutung 
der ſogenannten „ſecundären Sexual - Charaktere“ ſoll hier noch 
beſonders betont werden. Dieſe Eigenthümlichkeiten eines der 
beiden Geſchlechter, die dem andern fehlen, und die nicht direct 
mit den eigentlichen Geſchlechtsorganen zuſammenhängen, z. B. der 
Bart des Mannes, der Buſen des Weibes, die Mähne des Löwen, 
das Geweih des Hirſches, ſind auch für die Aeſthetik von Intereſſe; 
ſie ſind, wie Darwin gezeigt hat, durch ſexuelle Selection 
erworben worden, als Waffen der Männchen im Kampfe um den 
Beſitz des Weibchens, und umgekehrt. Dabei ſpielt, namentlich 
bei den Vögeln und Inſecten, eine wichtige Rolle das Schönheits- 
gefühl; die prächtigen Farben und Formen, die wir an den mäunn⸗ 
lichen Paradiesvögeln, Colibris, Hühnervögeln, Schmetterlingen 
bewundern, ſind durch geſchlechtliche Zuchtwahl erworben worden. 
(Vergl. Natürl. Schöpfungsgeſchichte, 10. Aufl. S. 249.) 
Parthenogeneſis (Jungfern-Zeugung). Bel verſchiedenen 
Gruppen von Hiſtonen iſt im Laufe der Zeit das männliche Ge⸗ 
ſchlecht überflüſſig geworden; die Eizellen entwickeln ſich, ohne der 
Befruchtung durch die Spermazellen zu bedürfen. Das iſt nament⸗ 
lich der Fall bei verſchiedenen Plattenthieren (Trematoden) und 
Gliederthieren (Cruſtaceen, Inſecten). Bei den Bienen beſteht das 
merkwürdige Verhältniß, daß erſt im Momente der Eiablage die 
Entſcheidung darüber getroffen wird, ob das Ei mit Sperma ver⸗ 
ſehen und befruchtet werden ſoll oder nicht; im erſteren Falle ent⸗ 
wickelt ſich daraus eine weibliche, im zweiten Falle eine männliche 
Biene. Als Siebold in Mlünchen dieſe Thatſachen der „unbefleckten 
Empfängniß“ bei verſchiedenen Inſecten nachgewieſen hatte, erhielt 
er einen Beſuch des katholiſchen Erzbiſchofs von München; dieſer 
drückte ihm ſeinen Glückwunſch und ſeine Freude darüber aus, daß 
nun auch für die „Jungfrau Maria“ derſelbe Vorgang wiſſen⸗ 
ſchaftlich erklärbar ſei. Siebold mußte ihm leider entgegnen, 
daß dieſer Schluß von der Jungfernzeugung der Gliederthiere auf 
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die der Wirbelthiere nicht zuläſſig ſei, und daß alle Säugetbiere, 
ebenſo wie alle anderen Vertebraten, ſich ausſchließlich durch be- 
fruchtete Eier fortpflanzen. Unter den Gewebpflanzen kommt dagegen 
Parthenogeneſis ebenfalls vor, jo bei Chara erinita unter den 
Algen, bei Antennaria alpina und Alchemilla vulgaris unter 
den Blumenpflanzen. Die Urſachen, die dieſen Ausfall der Be⸗ 
fruchtung bedingen, find uns noch größtentheils unbekannt; einiges 
Licht wird darauf dadurch geworfen, daß man neuerdings auch 
durch chemiſche Verſuche (Einwirkung von Zucker und anderen 
waſſerentziehenden Löſungen) die parthenogenetiſche Entwickelung 
unbefruchteter Eier hat auslöſen können. 

Paedogeneſis und Diſſogonie. Während bei den höheren 
Thieren meiſtens die volle Reife und Ausbildung der Species⸗ 
Form zur Fortpflanzung erforderlich iſt, hat man bei vielen niederen 
Thieren neuerdings beobachtet, daß Eizellen und Spermazellen auch 
ſchon bei jugendlichen Perſonen im Larnenzuſtande gebildet werden; 
wenn in dieſem Zuſtande die Befruchtung ſtattfindet, werden von 
Larven wieder Larven derſelben Form erzeugt. Wenn dann ſpäter 
dieſelben Larven ſich in die reife Form verwandelt haben und 
dieſe ſich geſchlechtlich in ihrer Form vermehrt, nennt man dies 
Doppelzeugung (Dissogonie); fie kommt bei vielen Neſſelthieren, 
namentlich Meduſen, vor. Wenn hingegen Larven ſich durch 
unbefruchtete Eizellen vermehren und ſomit parthenogenetiſch ihres⸗ 
gleichen erzeugen, nennt man dies Jugendzeugung (Paedo- 
genesis); fie findet ſich namentlich bei Plattenthieren (Trematoden) 
und einzelnen Inſecten (Larven von Ceeidomyia und anderen 
Fliegen). 

Generationswechſel (Metagenesis oder Generatio alternans). 
Bei ſehr vielen niederen Thieren und Pflanzen wechſelt regelmäßig 
eine geſchlechtliche und eine ungeſchlechtliche Generation mit ein⸗ 
ander ab. Unter den Protiſten finden wir dieſen „Generations⸗ 
wechſel“ ſchon bei den Sporozoen; unter den Gewebpflanzen bei 
den Mooſen und Farnen, unter den Gewebthieren bei den Neſſel⸗ 
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thieren, Plattenthieren, Mantelthieren u. A. Oft ſind beide Gene⸗ 
rationen in Bezug auf Geſtalt und Organiſationshöhe ſehr ver: 
ſchieden. So iſt bei den Mooſen die ungeſchlechtliche Generation 
die ſporenbildende Mooskapſel (Sporogenium), die geſchlechtliche 
hingegen die Moospflanze mit Stengel und Blättern (Culmus). Bei 
den Farnen iſt umgekehrt der Culmus ſporenbildend und monogen, 
hingegen der thallusartige, einfache und kleine Vorkeim (Pro- 
thallium) ſexuell differenzirt. Bei den meiſten Neſſelthieren ent⸗ 
ſteht aus dem Ei der frei ſchwimmenden Meduſe ein kleiner feſt⸗ 
figender Polyp, und dieſer erzeugt durch Knoſpung wiederum 
Meduſen, die geſchlechtsreif werden. Bei den Mantelthieren (Salpen) 
wechſelt eine geſchlechtliche ſociale Form mit einer ungeſchlechtlichen 
ſolitären Form ab; die Kettenſalpen der erſteren ſind kleiner und 
unders geſtaltet, als die großen Einzelſalpen der letzteren, die durch 
Knoſpung wieder Ketten erzeugen. Dieſe beſondere Form der 
Metageneſe iſt die erſte, die beobachtet wurde, und zwar 1819 von 
dem Dichter Chamiſſo, bei Gelegenheit feiner Weltumſegelung. 
In anderen Fällen (z. B. bei dem nahe verwandten Doliolum) 
wechſelt eine ſexuelle Generation mit zwei (ſelten mehreren) neutralen 
ab. Die Erklärung dieſer verſchiedenen Formen des Generations⸗ 
wechſels geben die Geſetze der latenten Vererbung (Atavismus), 
der Arbeitstheilung und der Metamorphoſe, und vor Allem das 
Biogenetiſche Grundgeſetz. 

Heterogeneſis (Heterogonie, Wechſelzeugung). Während bei 
dem echten Metageneſis (dem Generationswechſel im engeren Sinne) 
die ungeſchlechtliche Generation ſich durch Knoſpung oder Sporen⸗ 
bildung vermehrt, geſchieht dies bei der nahe verwandten Hetero- 
geneſis durch Jungfernzeugung (Parthenogeneſis). Das iſt nament⸗ 
lich bei vielen Gliederthieren ein Vorgang, der in kurzer Zeit eine 
Maſſenvermehrung der Art herbeiführt. Unter den Inſecten ſind 
die Blattläuſe (Aphiden), unter den Cxuſtaceen die Waſſerflöhe 
(Daphniden) ſolche Gliederthiere, die ſich in der warmen Jahres⸗ 


zeit maſſenhaft durch unbefruchtete „Sommereier“ voripfangen: erſt 
Daeczel, Lebenswunder, 
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im Herbſt treten vorübergehend Männchen auf, welche die größeren 
„Wintereier“ befruchten; im nächſten Frühjahr ſchlüpft aus den 
überwinterten Eiern die erſte parthenogenetiſche Generation wieder 
hervor. Sehr verſchieden ſind beide heterogenetiſche Generationen 
bei den paraſitiſchen Saugwürmern (Trematoden). Aus dem 
befruchteten Ei der hermaphroditen Diſtomen entſtehen einfach 
gebaute Ammen (pädogenetiſche Larven !), in deren Innerem aus 
unbefruchteten Eizellen Cercarien erzeugt werden; dieſe unternehmen 
Wanderungen und verwandeln ſich ſpäter (innerhalb eines anderen 
Wohnthieres) wieder in Diſtomen. 

Strophogeneſis (Generationsfolge). Unter dieſem Begriffe 
babe ich (1866, G. M. II, S. 104) die verwickelten Verhältniſſe 
der Zellenfortpflanzung beleuchtet, die wir in der Ontogeneſe der 
meiſten höheren Hiſtonen antreffen, ebenſo der Phanerogamen wie 
der Coelomarien. Hier exiſtirt kein eigentlicher Generationswechſel, 
da ſich direct aus der befruchteten Eizelle wieder der vielzellige 
gewebebildende Organismus entwickelt. Aber dieſer Vorgang gleicht 
der Metageneſis inſofern, als der ontogenetiſche Bildungsproceß 
ſelbſt auf oft wiederholter Zelltheilung beruht. Zahlreiche Gene⸗ 
rationen von Zellen gehen durch Theilung aus der einen Stamm 
zelle (— der befruchteten Eizelle —) hervor, ehe ſich zwei von 
dieſen Zellen wieder geſchlechtlich differenziren und eine „ſexuelle 
Zellen⸗Generation“ bilden. Aber der weſentliche Unterſchied liegt 
darin, daß alle dieſe Zellengenerationen — ebenſo im Körper der 
Oberthiere wie der Blumenpflanzen — vereinigt bleiben als Theile 
eines einzigen Bion (— eines einheitlichen „phyſiologiſchen 
Individuums“ —); dagegen ſetzt ſich bei dem Generationswechſel 
jeder Zeugungskreis aus mehreren Bionten zuſammen, die als ver⸗ 
ſchiedene Formen ſelbſtändig leben — oft ſo verſchieden, daß ſie 
früher als Thiere verſchiedener Klaſſen betrachtet wurden, z. B. Polyp 
und Meduſe. Man darf daher auch den Zeugungskreis der Phanero⸗ 
gamen nicht als Generationswechſel bezeichnen, obgleich er aus dem 
der Farne (durch abgekürzte Vererbung) entſtanden iſt. 
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Hypogeneſis. Dieſer Begriff umfaßt alle einfachen Formen 
der geſchlechtlichen Fortpflanzung ohne Generationswechſel. Der 
Zeugungskreis verläuft als geſchloſſener Generationscyelus an einem 
und demſelben Bion oder phyſiologiſchen Individuum, vom Ei bis 
zum Ei. Dieſe Art der Entwickelung iſt die gewöhnliche bei den 
meiſten höheren Thieren und Pflanzen; ſie kann mit oder ohne 
Verwandlung (Metamorphosis) verlaufen. Die jugendlichen 
Zuſtände, die bei letzterer vorübergehend auftreten und durch den 
Beſitz proviſoriſcher (ſpäter verſchwindender) Organe — Larven⸗ 
Organe — ſich von der geſchlechtsreifen Form unterſcheiden (3. B. 
die Kaulquappe vom Froſch, die Raupe vom Schmetterling) 
werden allgemein als Larven bezeichnet. 

Vaſtard⸗Zeugung (Oybridismus). Für gewöhnlich ſcheinen 
nur Organismen einer und derſelben Art geſchlechtliche Verbindung 
einzugehen und fruchtbare Nachkommenſchaft zu erzeugen. Früher 
galt dieſe Annahme ſogar als ein wichtiges Dogma und diente 
zur Definition des unbeſtimmbaren Species-Begriſſes; man ſagte: 
„Wenn zwei Thiere oder Pflanzen mit einander fruchtbare Junge 
erzeugen, gehören fie zu einer und derſelben guten Art“. Diejer 
Satz, der einſtmals zur Stütze des Dogma von der Species⸗ 
Conſtanz diente, iſt längſt hinfällig geworden. Wir wiſſen fetzt 
durch zahlreiche ſichere Experimente, daß nicht nur zwei nahe ver⸗ 
wandte Arten, ſondern ſogar zwei Arten verſchiedener Gattungen 
unter Umſtänden ſich geſchlechtlich verbinden können, und daß die 
fo erzeugten Baſtarde (Hybridas) ſelbſt wieder unter ſichl, oder 
mit einem der Eltern, fruchtbare Nachkommen erzeugen können. 
Indeſſen iſt die Neigung zu dieſer Baſtardzeugung (Hybridis⸗ 
mus) ſehr verſchieden und von den uns unbekannten Geſetzen der 
„ſexuellen Affinität“ abhängig. Dieſe geſchlechtliche Wahlverwandt⸗ 
ſchaft muß in chemiſchen Eigenſchaften des Plasma der beiden 
copulirenden Zellen begründet ſein, zeigt aber anſcheinend eine 
große Unbeſtimmtheit in ihrer Wirkung. In der Regel zeigen 
Baſtarde eine Miſchung von den Merkmalen beider Eltern. 

19* 
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Zahlreiche neuere Verſuche haben bewieſen, daß Baſtarde 
kräftiger gebaut ſein und ſich ſtärker fortpflanzen können als reine 
Nachkommen, während reine Inzucht der letzteren meiſtens auf die 
Dauer nachtheilig wirkt; Auffriſchung des Blutes durch fremdes 
Blut iſt von Zeit zu Zeit vortheilhaft. Es findet alſo gerade das 
Gegentheil von dem ſtatt, was früher das Dogma von der 
Species-Conſtanz behauptete. Ueberhaupt iſt die Hybridismus⸗ 
Frage für die Beſtimmung des Species-Begriffes ohne allen Werth. 
Wahrſcheinlich find viele ſogenannte „gute Arten“, die relativ 
conſtante Merkmale beſitzen, nichts weiter als beſtändige Bajtarde. 
Beſonders gilt das von niederen Seethieren, deren Geſchlechts⸗ 
producte, maſſenweis in das Meer entleert, in Milliarden durch 
einander wimmeln. Da wir von verſchiedenen Arten der Fiſche, 
Krebſe, Seeigel, Vermalien wiſſen, daß ihre Baſtarde ſehr leicht 
durch künſtliche Befruchtung zu erzielen und conſtant zu erhalten 
ſind, ſpricht nichts gegen die Annahme, daß auch im Naturzuſtande 
ſolche Hybriden beſtändig ſich erhalten. 

Stufenleiter der Fortpflanzungs⸗Formen. Die kurze lleber- 
ſicht, die wir hier von den mannigfaltigen Formen der Fort⸗ 
pflanzung gegeben haben, genügt, um den außerordentlichen Reich— 
thum dieſes „Lebenswunders“ darzuthun. Bei näherem Eingehen 
auf deren Einzelheiten ließen ſich noch Hunderte von merkwürdigen 
Variationen dieſes Proceſſes, auf dem die Erhaltung der Arten 
beruht, unterſcheiden. Das Wichtigſte dabei iſt aber die Thatſache, 
daß ſich alle verſchiedenen Formen der Tocogonie als zuſammen⸗ 
hängende Glieder einer Kette nachweiſen laſſen. Die Stufen dieſer 
langen Scala ſteigen von der einfachen Zelltheilung der Protiſten 
zu der Monogonie der Hiſtonen, und von dieſer zu der compli⸗ 
eirten Amphigonie der höheren Organismen ununterbrochen hinauf. 
Im einfachſten Falle, bei der Zelltheilung der Moneren, iſt die 
Vermehrung (durch einfache Quertheilung) offenbar nichts weiter 
als transgreſſives Wachsthum. Aber auch die Vorbereitung zur 
ſexuellen Differenzirung, die Copulation von zwei gleichen Zellen 
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(Gameten) iſt eigentlich nichts anderes als eine beſondere Form 
dieſes Wachsthums. Wenn dann die beiden Gameten durch Arbeits⸗ 
theilung ungleich werden, wenn die größere träge Makrogamete 
Nahrungsvorräthe in ſich aufſpeichert, die kleinere lebhaft bewegliche 
Mikrogamete die erſtere ſchwimmend aufſucht, ſo iſt damit ſchon 
der Gegenſatz zwiſchen der weiblichen Eizelle und der männlichen 
Spermazelle ausgeprägt. Damit iſt bereits das weſentlichſte Merkmal 
der geſchlechtlichen Zeugung gegeben. 

Vermehrung der Anorgane. Die Fortpflanzung der Orga- 
nismen wird häufig als ein beſonders räthſelhaftes „Lebens- 
wunder“ angeſtaunt, als diejenige Lebensthätigkeit, welche die 
lebendigen Naturkörper am auffallendſten von den lebloſen unter⸗ 
ſcheidet. Der Irrthum dieſer dualiſtiſchen Auffaſſung wird klar, 
ſobald man unbefangen die ganze Stufenleiter der verſchiedenen 
Zeugungsſormen, von der einfachſten Zelltheiluug bis zur vers 
wickeltſten Form der geſchlechtlichen Zeugung, im phylogenetiſchen 
Zuſammenhang betrachtet. Ueberall ſtellt ſich heraus, daß das 
überſchüſſige Wachsthum (Crescentia transgressiva) den 
erſten Anlaß zur Entſtehung neuer Individuen giebt. Daſſelbe 
gilt aber auch für die Vermehrung der anorgiſchen Naturkörper, 
im Großen für die Weltkörper, im Kleinen für die Kryſtalle. 
Wenn eine rotirende Sonne durch ſtetigen Zuwachs von hinein⸗ 
ſtürzenden Meteoriten eine gewiſſe Grenze des Wachsthums über⸗ 
schreitet, löſen ſich im Aequator durch Centrifugalkraft Nebelringe 
ab, die ſich zu neuen Planeten formen. Auch jeder anorgiſche 
Kryſtall hat eine gewiſſe (— durch ſeine chemiſche und moleculare 
Conſtitution beſtimmte —) Grenze ſeines individuellen Wachsthums; 
dieſe wird nicht überſchritten, auch wenn man noch ſo viel Mutter⸗ 
lauge zuführt; vielmehr ſetzen ſich dann neue Kryſtalle (Tochter⸗ 
Kryſtalle) an die vorhandenen Mutter-Kryſtalle an. Auch die 
wachſenden Kryſtalle „vermehren ſich“. 
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Scala der Monogonie (dev ungeſchlechtlichen Fortpflanzung). 


I. Erſte Stufe: Zweitheilung oder Halbirung (Hemitomie). 


Die wachſende einfache Zelle zerfällt burd einfache Einſchnürung in zwei gleiche Hälften. 

(Die Eziſtenz der Mutterzelle ale „Indiotduum“ hört auf mit dem Zerfall in Tochte zellen.) 

„Demttemie der ternloſen Urzellen: einfachſte und Illeſte Form der Fortpflanzung, 
dusſchließlich bei den Ghromaceen Nb und Bakterien (Joomoneren“ 

2. Hemltomie der e mit directet Kerntheilung amitotiſch): viele Protiften 

Lon alten und niederen Gruppen. Indiſſerente Gewebzellen von Hiſtonen (Leucochten). 

8, Hemitomie der Kernzellen mit inbirecter Kerntheilung miſoliſch): die gewöhn⸗ 

iche Form der Zelltheilung in den Geweben der Hiſtonen (auch bei höheren Protiften). 


II. Bwelte Stufe: Vielzelltheilung (Polytomie). 

Die wachſende einfache Zelle zerfällt durch vielfache (directe oder imbirecte) Thettun 
des Kerns in bier, acht oder mehr Ih ſehr Burde Tochter zellen, Auf Polytomie berub‘ 
meiſtens (abet nicht immer) die Sporenbilbung Sporogonfe). 

4. Kreunzteilung (Staurofomie), Der Kern det 2 elle theilt ſich kreuzförmig. 

erſt in zwei, dann bier, acht, ſechzehn u. 4 w. gleiche Stücke: etbenſo folgt der Colleus. 

8. Etaubtheilung oder Zerſallthetlung (Gonitomie). Ter Kern der einfachen Zelle zer⸗ 

fällt gleichzeitig in zahlreiche kleine Stücke; erſt nuch deten Trennung zerfällt auch der 

Oelleus in bie gleiche Zahl von Cytoplasma, Stücken; jedes derſelben umgtebt einen Theil« 

tern und bildet eine neue Zelle (Spote. Fortpflanzung vieler Protophyten (Migarien) 
und Protogoen (Eporogoen, Rhizopoden, 

. Freitheilung mit rl! (Fyjotumie) Das Karpoplasma des Zellterns löſt ſich 

auf im Cytoplasma des Zellenteibes. Dann entſtehen gleichzeitig zahlreiche kleine Kerne 

durch Verdichtung („fret“) in letzteren; jeder umgiebt ſich mit einem Stück Gytoplasmo. 


III. Dritte Stufe: Knoſpenbildung (Gemmatio). 

Ein Theil des Organismus wächſt ſtärker und löſt ſich als Knaſpe (Gemma) von 
dem Elter ab (ber 1 5 — Organtsmus — dos Elter — wird nicht ols er ber- 
lichtet, wie bei der Teilung, ſondern bleibt beleben und kann die Knofpenbildung oft 
wiederholen), Tir Gemmation if ſeltenet bei den Protiſten, häufiger bei ben Hiſtoneß 

7. Endfnofpenbildbung (Gemmatio terminalis). Durch ärkeres Wachsthum an einem 
ole der Längsaxe entſtehen endftäudige Knoſpen: die Hauptare von Elter und Kind 
1 zu ſummen. 1 der Phanerogamen, Strobllation der Akraſpeden. 
8. Seitenknoſpen bildung (Gemmatio lateralis). Durch jlätfered Wachsthum außer 
ar der Yängsaren rind air ſeitenſtändige Knoſpen; die Hanptaren von Elter und 
ind ſallen nicht zuſammen: Axillartneſpen und Adventtvtnefpen der Gewebpflanzen 
und der Hodbilbeudben Gewebthiere (Polypen, Korallen, Brvozoen u. ſ. w. J. 
8, Binnenknoſpen mr interna). Die Rnoipen entſtehen in inneren 
Höhlen der Gewebihiere [Magenböhle von Meduſen, Kiemenböhle von Salven) 


Elfte Tabelle. 
Scala des Gonochorismus. (Geſchlechtstrennung.) 


I. Erſte Stufe: Gonochorismus der Zellen. 
Tie briden copulırenden Geſchlechts zellen unterſchelden uch nut wenig in Große und 
Geſtalt. Die Meineren männlichen Helen [Mikroſporen, Unbrogameten) ſuchen die größeren 
weiblichen Zellen (Makroſporen, Gynogameten) auf und verſchmelzen mit ihnen. 


1 II. Zweite Stuſe: Gonschorismus der Gewebe. 

Die beiberlei Geſchlechts ellen werden an Große und Geſtalt ſehr ungleich und ent⸗ 
wickeln iich dei den Hiftonen in verſchiedenen Gebieten der Gewebe. Die kleineren männ⸗ 
chen Zellen verwandeln fidh meiſtene in lebhaft beweglſche Heißelzellen, die größeren torib« 
lichen Zellen in unbewegliche, mit Nahrungsdotter belaſtele Elzellen. Viele niedere Hiſtonen. 


III. Dritte Stufe: Geis erte der Organe. 

Tie beiderlei Geſchlechtszellen entwickeln ſich in geftennien Orgauen riner und der 
ſelben (hermaphroditen) Perſon: die mönntichen Geſch lechtedrüſen producten als Hoben 
(Autheribien, Pollenfäde, Sper maria, Tosticuli) Spexmazellen. Getrennt davon liefern die 
weiblichen Geſchlechtsdrüſen Eizellen Ovogonien, Archegonten. Ovarien, Fierſtöcke), 


IV. Vierte Stufe: Gonochoriemus der Perſonen. 
Zwelbettige Hiſtoenen (Dlelinis). Gewebpflanzen, «Motaphyta) mit Vertheilung 
N beiderlei Geiste i(drüſen ouf verſchiedene Sproſſe (Thallus oder Culmus); 
M . en und en mit eingeſchlechigen Blüthen. — Gemebthiere (Meta- 
zon) mi Abanlichen und weiblichen Perſonen: die Mehrzahl der höheren Thiete. 


V. Fünfte Stufe: Gonochorismus der Stöcke. 
Milt or men vieler Hiſtonen (Diocein) Die einen Stöcke trogen nur 
männliche, die anderen nur weibliche Spreſſen ober Perſonen. Unter den Metaphnten: 
viele Bäume 7 Pappeln) und viele Wa A (Myriepbyllunng. Unter den 
Metazoen: bie meiften Polypenſtocke und Korallenſtöcke, einzelne Eiphonophorenjlöde. 


a 


http://rcin.org.pl 


Zehnte Tabelle. 
Scala der Amphigonie (der geſchlechtlichen Fortpflanzung). 
I. Erſte Stufe: Iſogamie oder Zygoſe. 


6 Iatı U ti 8 wei glei ti 11 Gamet d 
besen) ef T4 ih unbopliben lat heue Ade dase Be RE 


II. Zweite Stufe: Ovogamie. 


Copulation von zwei ungleichartigen Zellen 1 9 bie größeren weiblichen 
Zellen (Makrogameten] werden befruchtet von den kleineren männlichen Zellen (Miftor 
nameten); beide find noch meiſtens beweglich Viele Protiften. 


III. Dritte Stufe: Befruchtung (Foecundation),. 


Berſchmelzung von Eizellen und Spermazellen. Die Matrogameten werden 
durch Anhäufung von 9 eferneftolten Dotter, Proviantmaterial für den Embryo) zu typiſchen, 
meiſt unbeweglichen Giyellen (Ovula). Die Milrogameten bleiben klein und verwandeln 
ſich in bewegliche Samenzellen (Spermia, Spermatozon ober Spermazoida), 


IV. Vierte Stufe: Sonderung von Geſchlechtsdrüſen (Gonades!. 


Die Bildung der Eizellen wird beſchränkt auf beiondere weibliche Geſchlechts⸗ 
brüfen (Gynogonades); jie heißen bei den Algen Ovogonien oder Carpogonien, bei ben 
Mooſen und Farnen Archegunten, bei den Phanetogamen Blumenpflanzen! „Knoſpenkexn“ 
(Nucellus), bei den Metazoen (fämmtlichen Gewebthieren @ierftöde (Ovarin). — Tie 
Bildung der Spermazellen wird beſchrankt auf beſondere männlihe Gelhlehtödrilen 
era Epermogunien oder Spermatangien, Uniheridien, Pollenſäcke, bei 

en Gewebthieren Enmenftöde oder Hoben (Spermaria, Testienli). 


V. Fünfte Stufe: Bildung von Geſchlechtsleitern (Gonoductus). 


ur Ausführung der beiderlei Geſchlechtszelen (bei den höheren „ ſondern 
ſich beſondere Gänge oder Kanäle: beim weiblichen Geſchlechte die Eileiter Oyladustu⸗), 
beim münnlichen Geſchlechte die Samenleitet (Spennaduetus]. 


VI. Sechſte Stufe: Bildung von Begattungsorganen (Copulatiya). 


Um die ſichere Vereinigung ber beiberlei Aten (beſondere bei den land- 
dewohnenden Öfftonen) zu vermitteln, entwickeln ſich beſondere Werkzenge der Uebertragung 
des männlichen Sperma in den weiblichen eihaltigen Körper: Hals des Archegonium, 
Karbe und Griffel der Blumen der Phanerogomen; Scheide (Vagina) bei den weiblichen 
Gewebihieren. egattungsglied (Penis) bet den mänuliden Metazoen. 


Zwölfte Tabelle. 
Scala des Hermaphrodismus. (Zwitterbildung.) 


I. Erſte Stufe: Hermaphrodismus der Zellen. 


Eine und dieſelbe Zelle enthält 3 Gynoplasma und männliches Androplanına. 
Dei der ar der Gameten Verſchme par von zwei gleichartigen Yiwittergellen) Hinder 
betderſettiger Austauſch der beiderlei Serualſtoſſe ftatt. Gopulation von zwei gleicharttgen 
Mameten bei vielen Protiſten (Aſogamie), ſperiell differenzirt bei den ner In forien, 


II. Zweite Stufe: Hermaphrodismus der Gewebe. 
Ein und bafleibe einſoche Gewebe (Epitolium) probucert e Zellen e e 


ae und männliche Jellen (Mitroiporen, Spermazellen, ohne daß beſondere Geſchlechts⸗ 
dellſen entwickelt find. Algen unter den Metaphyten. Spongien unter den Metazoen. 


III. Dritte Stufe: Hermaphrodismus der Organe. 


Ein und daſſelbe Organ produeirt als Zwitterdrüſe (Gamadenin) beiderlei Ge 
ſchlechts zellen. Einige Rhigocarpeen (Marsilea, Pilularia unter den Faruen. Die Lungen 
ſchuecken (Pulmonata) und einige Muſcheln (Acophalu) unter den Weichthteren. 


IV. Vierte Stufe: Hermaphrodismus der 1 onen. 
Finbettige Hiſtonen (Monoclinia). Die große Mehrzahl der Meta phyten. 
Gewebpflanzen mit 3witterblüthen oder ymel 1 Blühen. Viele Metagoen 
niederer Gruppen: Kleuophoren. Platoden, ſeſtſizende Vermalien (Bryozoen), viele Mol⸗ 
lusten, einzelne Gruppen ber Gſtederthtere: Girrivedien (feftfihend). 


V. Fünfte Stufe: Hermaphrodismus der Stöcke. 

Einhäuſtge Kormen vieler Hiſtonen (Monoecia). Unter den l: 
trägt die Mehrzahl der Etdde monocliniſche Sproſſe (Zwitterblüthen) oder männliche und 
2 (dieliniſche) Sproſſe unter einander gemiſcht. Unter den Metazoen find 
monveciſch die meiſten Stöcke der Siphonophoren, wenige Korallen. 
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Dreizehnte Tabelle. 


Scala der Metagonie. 


Ueberſicht über die Hauptſtufen des Generationswechſels. 
(Regelmäßiger Wechſel von Monogonie und Amphigonie.) 


1. Metagonie der Urpflanzen (Protophyta). 


Mehrere ungeſchlechtliche Zell-Generationen, die ſich einfach durch Theilung ver⸗ 
mehren, wechſeln ab mit einer geſchlechtlichen Generation; die beiden copulirenden Zellen 
der letzteren ſind urſprünglich gleiche Gameten (Desmidiaceen, Diatomeen und andere 
Algarien): ſpäter geſondert in weibliche Makroſporen (Fier) und männliche Mikroſporen 
(Spermien) viele Algetten (Vaucheria und andere Siphoneen). 


2. Metagonie der Urthiere (Protozoa). 


Mehrere neutrale Generationen, die Hd einfach durch Theilung oder Sporenbildung 
vermehren, wechſeln ab mit einer geſchlechtlichen Generation; die beiden Gameten der Ichteren 
find urſprünglich gleich, fpäter ſezuell differenzirt. Viele Sporojoen, Rhigovoden und In⸗ 
fuforien. 


3. Metagonie der Gewebpflanzen (Metaphyta). 


Eine ungeſchlechtliche Generation, die Sporen bildet, wechſelt ab mit einer geſchlecht⸗ 
lichen Generation, die Eizellen und Spermazellen erzeugt. Die ſeruelle Generation zeigt 
bei den Thallophyten (Algen ſund Pilzen) anfangs noch bloße Iſogamie (mit Copu⸗ 
lation von zwei gleichen Gameten) ſpäter Ovogamie (Befruchtung von Eizellen durch 
Spermien). — Bei den Diaphyten oder Archegoniaten bildet die Neutral Generation 
Pauloſporen, die Sexual- Generation weibliche Archegonien und männliche Autheridien. 
Die Neutral-Generation der Mooſe (Muacinae) iſt ein Sporogontum (Moostapiel), die der 
Farne (Filieinae) ein Gormophyt (mit Wurzel, Stengel und ſporentragenden Blättern). 


4, Metagonie der Gewebthiere (Metazoa). 


Eine geſchlechtliche Generation, die Eizellen und Spermazellen bildet, wechſelt ab mit 
einer oder mehreren neutralen Generationen, die ſich durch Knoſpen oder Sporen vermehren. 
Bei bem primären fortſchreitenden Generationswechſel (Motagonia progressiva 
ober Altornogonia) vermehren ſich die Neutral Generation (Polypen durch Knoſpung oder 
Theilung, die Geſchlechtsthiere (Meduſen) durch befruchtete Gier. Bei dem ſecundären 
rückſchreitenden Generations wechſel (Metagonia regrossiva ober Heterogonia) ver- 
mehrt fi die Neutral-Generation parthenogenetiſch (durch unbefruchtete Eier: Blattläuſe 
Aphida); Flohtrebſe Daphnida), 
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Swoölftes Kapitel. 
Bewegung. 


Mechanik des Plasma. Phoronomie. Flimmerbewegung. 
Muskelbewegung. Willensfreiheit. 


„Das bis dahin ungelöfte Näthſel der thieri⸗ 
ſchen Bewegung erſcheint uns nun, wenn ſich die 
Oberflächenſpannungs Theorie durch weitere 
Prüfungen bewährt, als ein einfaches Problem 
der Phyſik und Chemie. Man erkennt daraus, 
mit wie wenig Recht von Manchen behauptet 
worden iſt, daß die eigentlichen Phänomene des 
Lebens, insbeſondere die Bewegung der Orga⸗ 
nismen, einer naturwiſſenſchaftlichen Erklärung 
nicht vollkommen zugänglich ſeien, oder daß es 
in der lebenden Subſtanz noch eine beſondere 
Energie⸗Form gäbe, welche in der todten Natur 
nicht vorkommt.“ 


Julius Dernflein (1902). 
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Inhalt des zwölften Kapitels. 


Mechanik als Bewegungslehre (Kinematik und Phoronomie). Chemismus 
der vitalen Bewegung. Active und paſſive Bewegungen. Quellungs⸗ Bewegungen. 
Imbibitions⸗Mechanismen. Autonome und reflexive Bewegungen. Wille und 
Wollen. Gemiſchte Bewegungen. Wachsthumsbewegungen. Richtung der 
Lebensbewegung. Richtung der Kryſtalliſatiouskraft. Richtung der Kosmokineſe. 
Bewegungen der Protiſten. Amoeboide, myophaene, hydroſtatiſche, ſecretoriſche, 
vibratoriſche Bewegungen; Geißeln und Wimpern. Bewegungen der Hiſtonen, 
der Metaphyten und der Metazoen. Ortsbewegung der Gewebthiere; Flimmer⸗ 
bewegung und Muskelbewegung. Hautmusculatur. Active und paſſive Bes 
wegungsorgane. Sternthiere, Gliederthiere, Wirbelthiere, Säugethiere. Be⸗ 
wegungen des Menſchen. 
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Ale Dinge in der Welt befinden ſich in unaufhörlicher 
Bewegung: Universum perpetuum mobile! Nirgends herrſcht 
wirkliche Ruhe; immer iſt der Ruhezuſtand nur ſcheinbar oder 
relativ. Die Wärme ſelbſt, die beſtändig wechſelt, iſt nichts als 
Bewegung. Im ewigen Kreisläufe der Weltkörper treiben ſich 
die unzähligen Sonnen und Planeten raſtlos im unendlichen Welt⸗ 
raum umher. Bei jeder chemiſchen Verbindung und Zerſetzung 
bewegen ſich die Atome, die kleinſten Maſſentheilchen, und die 
Molecüle, die ſich aus den Atomen zuſammenſetzen. Der unauf⸗ 
hörliche Stoffwechſel der lebendigen Subſtanz iſt mit beſtändiger 
Bewegung ihrer Maſſentheilchen, mit Aufbau und Zerfall der Plasma⸗ 
Molecule verknüpft. Von allen dieſen elementaren Bewegungen der 
Subſtanz ſehen wir hier ab und beſchränken uns auf eine kurze 
Betrachtung derjenigen Bewegungsformen, die dem organiſchen 
Leben eigenthümlich ſind, und auf eine Vergleichung derſelben mit 
den entſprechenden Bewegungen der anorganiſchen Naturkörper. 

Mechanik (Kinematik und Phoronomie). Der Begriff 
der Bewegungslehre oder Mechanik wird gegenwärtig in ſehr ver: 
ſchiedenem Sinne gebraucht: 1. in weiteſtem Umfange für die ge⸗ 
jammte Weltanſchauung, bald mit dem Montsmus, bald mit 
dem Materialismus gleichbedeutend; 2. im engeren Sinne als die 
phyſiſche Bewegungslehre, die Wiſſenſchaft von den Geſetzen 
des Gleichgewichts und der Bewegung in der geſammten Natur 
(organiſche und anorgiſche); 3. im engſten Umfang als Theil der 
Phyſik, als Dynamik oder Lehre von den bewegenden Kräften 
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(im Gegenſatze zur Statik oder Gleichgewichtslehre); 4. im rein 
mathematiſchen Sinne, als Kinematik, als Theil der Geometrie, 
zur mathematiſchen Beſtimmung der Bewegungs: Größen; 5. im 
biologiſchen Sinne, als Phoronomie, als Wiſſenſchaft von den 
räumlichen Bewegungen der Organismen. Indeſſen haben dieſe 
verſchiedenen Begriffs-Beſtimmungen keineswegs allgemeine Ans 
erkennung und praktiſche Geltung erlangt und werden oft vielfach 
verwechſelt. Am zweckmäßigſten dürfte es ſein, wie wir hier thun 
wollen, im Anſchluß an Johannes Müller den Begriff der 
Phoronomie auf die Lehre von den vitalen Bewegungen zu be- 
ſchränken, die ausſchließlich den Organismen zukommen; im 
Gegenſatze zur Kinematik, als der eracten Wiſſenſchaft von den 
anorgiſchen Bewegungen aller Körper. Als reales materielles Ob⸗ 
ject der Phoronomie tritt uns auch hier wieder zunächſt das Plasma 
entgegen, als die „lebendige Subſtanz“, die das materielle Subſtract 
aller activen Lebensbewegungen bildet. 

Chemismus der vitalen Bewegung. Nach unſerer moniſti⸗ 
ſchen Auffaſſung des organiſchen Lebens beſteht deſſen tiefſtes Weſen 
allgemein in einem chemiſchen Proceß, und dieſer iſt bedingt 
durch zuſammenhängende Bewegungen der Plasma- Molecule und 
der ſie zuſammenſetzenden Atome. Da wir dieſen Stoffwechſel 
bereits im 10. Kapitel erörtert haben, beſchränken wir uns hier 
auf den Hinweis, daß ſowohl die allgemeinen Erſcheinungen der 
molecularen Plasma- Bewegung, als deren beſondere Richtung 
in den einzelnen Arten der Pflanzen und Thiere, im Princip auf 
jenen Chemismus zurückzuführen iſt, mithin denſelben Geſetzen der 
Mechanik unterliegt, wie alle chemiſchen Proceſſe in organiſchen und 
anorgiſchen Naturkörpern. Wir betonen dabei unſeren beſonderen 
Gegenſatz gegen den Vitalismus, der in der Richtung der 
Plasma-Bewegung den übernatürlichen Einfluß der myſtiſchen 
Lebenskraft oder der Dominanten⸗Geſpenſter (Reinke) erblickt. 
Dagegen ſtimmen wir Oſtwald bei, der auch dieſe verwickelten 
Bewegungen auf Energie⸗Umſatz im Plasma, d. h. in letzter In⸗ 
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ſtanz auf Umwandlung chemiſcher Energie zurückführt. In Bezug 
auf die ſichtbaren Bewegungen der Lebeweſen, die uns jetzt 
allein beſchäftigen, muüſſen wir zunächſt paſſive und active, und 
unter den letzteren reflexive und autonome unterſcheiden. 

Active und paſſive Bewegungen. Viele Bewegungs- 
Erſcheinungen an lebenden Organismen, die der Laie dem „Leben“ 
ſelbſt zuzuſchreiben geneigt iſt, ſind rein paſſive und entweder durch 
äußere Urſachen bedingt, die nicht vom lebendigen Plasma aus⸗ 
gehen, oder durch die phyſikaliſche Beſchaſſenheit der organiſchen, 
aber nicht mehr lebendigen Subſtanz. Zu den rein paſſiven 
Bewegungen, die eine große Rolle in der Bionomie und 
Chorologie ſpielen, gehören die Strömungen des Waſſers und 
Windes; fie rufen beträchtliche Ortsveränderungen und „paſſive 
Wanderungen“ non Thieren und Pflanzen hervor. Rein phyſikaliſch 
iſt die ſogenannte „Brown'ſche Molecular⸗Bewegung“, die man im 
Plasma ſowohl von todten als von lebendigen Zellen bei ſtarker 
Vergrößerung beobachten kann. Wenn feinſte Körnchen (3. B. 
feiner Kohlenſtaub) in einer Flüſſigkeit von beſtimmter Conſiſtenz 
gleichmäßig vertheilt ſind, bewegen ſie ſich ununterbrochen zitternd 
oder tanzend um einander; dieſe Bewegung der feſten Körnchen iſt 
paſſiv, bedingt durch die Stöße der unſichtbaren Molecüle der 
Fluüſſigkeit, die fortwährend an einander prallen. Bei den Rhizo⸗ 
poden, jenen merkwürdigen Protozoen, deren einzelliger Organismus 
fo vieles Licht auf die dunkeln Geheimniſſe der „Lebenswunder“ 
wirft, beobachtet man eine auffällige „Körnchenſtrömung“ am 
lebenden Plasma; im inneren Cytoplasma der Amoeben wandern 
Körnchen nach verſchiedenen Richtungen hin und her; auf den 
langen dunnen Plasmafäden oder „Pſeudopodien“, die vom ein⸗ 
zelligen Körper der Nadiolarien und Thalamophoren ausſtrahlen, 
bewegen ſich Tauſende feiner Körnchen hin und her, wie Spazier⸗ 
gänger auf einer Landſtraße. Dieſe Bewegung geht nicht von den 
paſſiven Körnchen aus, ſondern von den activen unſichtbaren Molecülen 
des Plasma, die ihre Lage gegen einander beſtändig verändern. 
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Ebenſo ſind auch die Bewegungen der Blutzellen, die man im 
Blutſtrome eines durchſichtigen jungen Fiſchchens oder im Schwanze 
der Froſchlarve unter dem Mikroskope beobachten kann, nicht durch 
die Lebensthätigkeit der Blutzellen ſelbſt bedingt, ſondern durch 
den Blutſtrom, deſſen Urſache die Herzthätigkeit iſt. 

Quellungs⸗ Bewegungen (Imbibitions-Mechanismen). Eine 
wichtige Rolle im Leben vieler Organismen, namentlich höherer 
Pflanzen, ſpielt diejenige phyſikaliſche Erſcheinung, die man als 
Quellung oder Imbibition bezeichnet; ſie beruht darauf, daß 
Waſſer zwiſchen die Molecllle feſter Körper (— von dieſen durch 
„Molecular⸗Attraktion“ angezogen —) eindringt und ſie auseinander 
treibt. Dadurch wird das Volumen des feſten Körpers vergrößert 
und werden Bewegungen hervorgerufen, die den Anſchein vitaler 
Proceſſe erwecken können. Bekanntlich iſt die Energie ſolcher 
„quellender“ Körper ganz gewaltig; jo kann man durch Eintreiben 
eines in Waſſer getauchten Holzkeils, der ſich ausdehnt, große 
Steine und Felsblöcke ſpalten. Da gerade die Celluloſe-Membran 
der Pflanzenzellen dieſe „Quellungsfähigkeit“ oder das Imbibitions⸗ 
Vermögen in hohem Maße beſitzt (— ebenſo an der lebendigen 
wie an der todten Zelle —), ſind die dadurch bedingten Bewegungen 
von großer phyſiologiſcher Bedeutung. Beſonders iſt das der Fall, 
wenn die Quellung der Zellwand einſeitig iſt und eine Krümmung der 
Zelle hervorruft. In Folge ungleicher Spannung beim Austrocknen 
vieler Früchte ſpringen dieſelben auf und ſchleudern ihre Samen 
weit fort (3. B. beim Mohn, Löwenmaul u. ſ. w.). Auch die Moos⸗ 
kapſeln entleeren ihre Sporen in Folge von Quellungskrümmung 
(der Zähne der Urnenmündung). Die hygroſkopiſchen Früchte des 
Reiherſchnabels (Erodium) find in trockenem Zuſtande ſchrauben⸗ 
förmig aufgerollt, in feuchtem Zuſtande geſtreckt; ſie werden daher 
als Hygrometer zur Conſtruction von „Wetterhäuschen“ benutzt. 
Die ſogenannten „Auferſtehungspflanzen“ (Anastatica, die „Roſe 
von Jericho“, und Selaginella lepidophylla), die in trockenem 
Zuſtande fauſtartig zuſammengekrümmt ſind, breiten ihre Blätter 
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angefeuchtet flach aus (indem die Blätter auf der Innenſeite ſtark 
quellen). Eine wirkliche „Wiedererweckung des Lebens“ (— wie 
Viele glauben —) findet dabei ebenſo wenig ſtatt, wie bei der 
mythologiſchen „Auferſtehung des Fleiſches“. Ueberhaupt find dieſe 
Quellungsphänomene keine activen „Lebenserſcheinungen“; ſie ſind 
vom lebenden Plasma unabhängig und lediglich durch die phyſikaliſche 
Beſchaffenheit der todten Zellmembran bedingt. 

Autonome und reflexive Bewegungen (Spontane und 
paratoniſche Motionen). Im Gegenſatze zu dieſen paſſiven Be⸗ 
wegungen der Organismen ſtehen die activen Bewegungen, 
die vom lebendigen Plasma ausgehen. Allerdings ſind auch 
ſie im letzten Grunde ganz ebenſo auf phyſikaliſche Geſetze zurück⸗ 
zuführen, wie die erſteren. Allein ihre Urſachen liegen nicht ſo 
einfach und klar zu Tage; ſie ſind vielmehr an die verwickelten 
chemiſchen Molecular-Vorgänge im lebenden Plasma geknüpft, von 
deren phyſikaliſcher Geſetzmäßigkeit wir zwar überzeugt ſind, deren 
complicirten Mechanismus wir aber zur Zeit noch nicht kennen. 
Wir können die zahlreichen verſchiedenen Bewegungen, die ſo als 
vitale im engeren Sinne erſcheinen, und die früher beſonders als 
Beweiſe für die myſtiſche „Lebenskraft“ galten, in zwei Gruppen 
bringen, je nachdem der Reiz, deſſen Empfindung die Bewegung 
hervorruft, Direct wahrnehmbar iſt oder nicht. Im erſten Falle 
handelt es ſich um ſogenannte Reizbewegungen (reflexive oder 
paratoniſche Motionen), im letzteren Falle um ſogenannte Willens⸗ 
bewegungen (autonome oder ſpontane Motionen). Da bei dieſen 
letzteren der Wille ſcheinbar frei iſt, werden ſie von vielen Phyſio⸗ 
logen außer Betracht gelaſſen und in das „metaphyſiſche“ Gebiet 
der Pſychologen verwieſen. Nach unſerer moniſtiſchen Ueberzeugung 
iſt das ein ſchwerer Irrthum, den der ſogenannte „Pſychonomismus“ 
nicht durch Berufung auf eine falſche (rein introſpeetive) Erkenntniß⸗ 
Theorie entſchuldigen kann. Vielmehr iſt auch der bewußte Wille 
(— gleich der „bewußten Empfindung“ —) ebenſo ein phyſikaliſcher 
und chemiſcher Proceß, wie die unbewußte oder unwillkürliche Be⸗ 
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wegung (— gleich dem „unbewußten Gefühl“ —). Beide find in 
gleichem Maße dem allmächtigen „Subſtanz-Geſetze“ unterworfen. 
Nur find uns die äußeren Reize, welche die Reflexbewegungen ber- 
vorrufen, größtentheils bekannt und experimentell erforſchbar — da⸗ 
gegen die inneren Reize, die dem Willen zu Grunde liegen, größten⸗ 
theils unbekannt und nicht direct der Erforſchung zugänglich; ſie 
find durch die complicirte Structur des Pſychoplasma bedingt, die 
durch phylogenetiſche Proceſſe im Laufe vieler Jahrmillionen all⸗ 
mählich erworben wurde. 

Wille und Wollen. Das große Welträthſel des Willens 
und der Willensfreiheit — das fiebente und letzte „Welt⸗ 
räthſel“ von Dubois-Reymond, habe ich bereits früher ein- 
gehend beſprochen. („Welträthſel“, Kapitel 7.) Da aber die auf— 
fälligen Widerſprüche über dieſe ſchwierige pſychologiſche Frage, die 
Unklarheit über deren eigentlichen Grund und die dadurch hervor⸗ 
gerufene Verwirrung immer noch fortdauern, muß ich hier noch⸗ 
mals darauf kurz zurückkommen. Zunächſt mag daran erinnert 
werden, daß es am richtigſten iſt, den Begriff des Willens 
(Voluntas) auf die zweckmäßigen, mit Bewußtſein verknüpften 
Bewegungs-Vorgänge im Central-Nervenſyſtem des Menſchen und 
der höheren Thiere zu beſchränken, dagegen die entſprechenden un⸗ 
bewußten Vorgänge im Pſychoplasma niederer Thiere ſowie aller 
Pflanzen und Protiſten als Strebungen oder Triebe (Tro— 
pismen) zu bezeichnen. Denn nur jener zuſammengeſetzte Mechanis— 
mus der vollkommeneren Gehirnſtructur bei den höheren Thieren, 
in Verbindung mit differenzirten Sinnesorganen einerſeits, mit 
Muskeln anderſeits, ermöglicht die zweckmäßigen oder mit Abſicht 
auf ein beſtimmtes Ziel gerichteten Handlungen, die wir als Wollen 
zu bezeichnen gewohnt ſind. 

Gemiſchte Bewegungen. So klar zunächſt der Unter: 
ſchied zwiſchen der willkürlichen (autonomen) und der unwillkürlichen 
(reflexiven) Bewegung im Princip erſcheint, jo wenig läßt er ſich 
praktiſch überall durchführen. Erſtens können wir uns leicht über: 
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zeugen, daß beide Formen der Bewegung ohne ſcharfe Grenze in 
einander übergehen (ähnlich wie bewußte und unbewußte Em⸗ 
pfindung); dieſelbe Handlung, die zuerſt als bewußter Millensact 
erſcheint (3. B. beim Gehen, Sprechen u. ſ. w.), kann im nächſten 
Moment als unbewußte Reflexthat wiederholt werden. Zweitens 
giebt es viele und wichtige gemiſchte Bewegungen oder inſtinetive 
Motionen, bei denen der Anſtoß (oder die Auslöſung) theils durch 
innere, theils durch äußere Reize bedingt wird. Dahin gehören 
namentlich die wichtigen Wachsthums⸗Bewegungen. 

Wachsthums-Bewegungen. Jeder Naturkörper, der 
wächſt, dehnt ſich aus, nimmt einen größeren Raum ein und führt 
alſo gewiſſe Bewegungen der Theilchen aus; das gilt ebenſo für 
die anorgiſchen Kryſtalle wie für die lebenden Organismen. 
Aber wichtige Unterſchiede im Wachsthum beider beruhen erſtens 
darauf, daß die Kryſtalle durch äußere Anlagerung neuer Theilchen 
(Appoſition) wachſen, die Zellen hingegen durch Aufnahme neuer 
Theilchen in das Innere des Plasma (Intusſusception; vergl. 
Kapitel 10). Zweitens wirken beim Wachsthum, das die ganze 
Geſtaltung des Organismus bedingt, ſtets zwei wichtige Factoren 
zuſammen, der innere Reiz, der auf der ſpecifiſchen chemiſchen 
Conſtitution der Art oder Species beruht und durch Vererbung 
übertragen iſt, und der äußere Reiz, der unmittelbar durch Licht, 
Wärme, Schwere und andere phyſikaliſche Bedingungen der um⸗ 
gebenden Außenwelt gegeben iſt und die Anpaſſung bedingt 
(Phototaxis, Thermotaxis, Geotropismus u. ſ. w.). 

Richtung der Lebensbewegungen. Eine beiondere Eigen- 
thümlichkeit vieler vitaler Bewegungs⸗Erſcheinungen (— aber durch⸗ 
aus nicht aller! —) iſt die beſtimmte Richtung derſelben; man 
bezeichnet fie vielfach als „zielbewußte“. In teleologiihem Sinne 
aufgefaßt, bilder ſie einen der beliebteſten und gewichtigſten Beweis- 
gründe für die dualtſtiſche Naturbetrachtung des alten und neuen 
Vitalismus. Beſonders bat ſo Baer die „Zielſtrebigkeit“ 


aller Lebensbewegung betont. Einen beſtimmteren Ausdruck hat 
Haeckel, Lebenswunder. 20 
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ihr neuerdings Reinke (J. e.) gegeben. Seine „Dominanten“ find 
„intelligente Richtkräfte“, principiell verſchieden von allen Energie 
formen oder Naturkräften und dem Subſtanzgeſetze nicht unter 
worfen. Dieſe metaphyſiſchen „Lebensgeiſter“ find gleich— 
bedeutend mit den unſterblichen „Seelen“ in der dualiſtiſchen 
Pſychologie oder mit den „Emanationen Gottes“ in der älteren 
Theoſophie; ſie ſollen nicht allein die beſondere Entwickelung und 
Geſtaltung jeder Thier- und Pflanzenart regeln und nach einem 
vorbeſtimmten Ziele hinlenken, ſondern auch alle einzelnen 
Bewegungen des Organismus und ſeiner Organe bis zu den Zellen 
herab beſtimmen. Dieſe „hyperenergetiſchen Kräfte“ ſind gleich— 
bedeutend mit dem „organiſirenden Princip“ und dem „unbewußten 
Willen“ von Eduard Hartmann, den „ordnenden, das Proto⸗ 
plasma beherrſchenden Kräften“ von Hanſtein u. A. Alle dieſe 
metaphyſiſchen, ſupranaturaliſtiſchen und teleologiſchen Vorſtellungen, 
ebenſo die älteren myſtiſchen Ideen von der beſonderen „Lebens- 
kraft“ beruhen darauf, daß die urtheilende Vernunft durch die 
ſcheinbare Willensfreiheit und die zweckmäßige Organiſation der 
höheren Organismen geblendet iſt. Dabei wird die Thatſache über- 
ſehen, daß jene Zielſtrebigkeit aus den einfachen phyſikaliſchen 
Bewegungen niederer Organismen phylogenetiſch entſtanden iſt. 
Anderſeits wird die beſtimmte „Richtung der anorganiſchen Energie— 
formen“ überſehen oder geleugnet, und doch iſt dieſe ebenſo offen— 
bar in der Entſtehung jedes Kryſtalls wie in der Compoſition des 
ganzen Weltgebäudes, in der Windrichtung wie in dem Planeten⸗ 
kreislauf. Es iſt daher wichtig, dieſe beiden Formen der mechaniſchen 
Energie ſtets im Auge zu behalten, und ihre Weſenseinheit mit der 
vitalen Bewegungsrichtung zu betonen. 

Richtung der Kryſtalliſationskraft. Die Maſſenbewegung, 
die im einfachen chemiſchen Körper bei der Kryſtallbildung wirkſam 
it, zeigt ebenſo eine ganz beſtimmte Richtung wie diejenige, die im 
Plasma bei der Zellbildung ſich äußert. In dieſer wie in anderer 
Beziehung war der Vergleich der Zelle mit dem Kryſtall, den ſchon 
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die Gründer der Zellentheorie, Schleiden und Schwann, 1838 
aufſtellten, durchaus berechtigt, obwohl er in anderer Hinſicht nicht 
zutreffend war. Wenn der Kryſtall in einer Mutterlauge ſich bildet, 
ordnen ſich die gleichartigen Theilchen der chemiſchen Subſtanz in 
ganz beſtimmter Richtung und Zuſammenlagerung, ſo daß mathe⸗ 
matiſch beſtimmte Symmetrie-Ebenen und Axen im Inneren, 
Kanten und Winkel an der Oberfläche entſtehen. Die neuere 
Kryſtallographie unterſcheidet danach gewöhnlich ſechs verſchiedene 
„Kryſtall⸗Syſteme“. Unter verſchiedenen Bedingungen kann aber 
auch eine und dieſelbe Subſtanz in zwei oder ſogar drei verſchiedenen 
Syſtemen kryſtalliſiren (Dimorphismus und Trimorphismus der 
Kruſtalle); jo kryſtalliſirt z. B. der kohlenſaure Kalk als Kalkſpath 
im hexagonalen, als Arragonit im rhombiſchen Syſtem. Wenn 
Reinke conſequent denken könnte, ſo müßte er auch für jeden 
Kryſtall eine Dominante annehmen, die die Lagerung und Richtung 
der Maſſentheilchen bei deſſen Entſtehung bedingt. Seltſamer Welſe 
behauptet er (1899, S. 142), daß die Richtung „keine meßbare 
Größe ſei“, wie die Energie, und daher nicht gleich dieſer dem 
Subſtanz⸗Geſetze unterworfen. Man kann die „Richtung der 
bildenden Kraft“ beim Krnyſtall eben fo gut mathematiſch beſtimmen 
wie bei der Zelle. 

Richtung der Kosmokineſe. Wenn wir unter dem Begriffe 
der Kosmokineſe die Geſammtheit der Bewegungen der Himmels: 
körper im Weltraum zuſammenfaſſen, ſo können wir eine beſtimmte 
Richtung derſelben im Einzelnen nicht leugnen, wenn uns auch 
ihre näheren Verhältniſſe theilweiſe noch unbekannt ſind. Wir 
berechnen und kennen die Abſtände und Geſchwindigkeiten ſowie 
die Bewegungsrichtung der kreiſenden Planeten um unſere Sonne 
mathematiſch genau; wir ſchließen aus unſeren aſtronomiſchen Be⸗ 
obachtungen und Berechnungen, daß eine gleiche Geſetzmäßigkeit 
auch die Bewegungen der zahlloſen übrigen Weltkörper im unend⸗ 
lichen Weltraum beherrſcht. Aber wir kennen weder den erſten 


Anstoß zu dieſen verwickelten Bewegungen noch ihr endliches Ziel. 
205 
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Nur konnen wir aus den großartigen Entdeckungen der modernen 
Phyſik, geſtützt auf die Spectral⸗Analyſe und die Photographie des 
Himmels, den Schluß ziehen, daß das univerſale Subſtanz⸗Geſetz 
einerſeits, das Entwickelungsgeſetz des ewigen „Werdens und Ver⸗ 
gehens“ anderſeits die bewegliche Geſellſchaft der rieſigen Himmels⸗ 
körper gerade ſo beherrſcht wie das lebendige Gewimmel der win⸗ 
zigen Organismen, die unſeren kleinen Planeten Erde ſeit Jahr⸗ 
millionen bewohnen. Reinke ſollte doch conſequenter Weiſe 
(— beſonders da er gläubiger Theiſt und Bibelkenner iſt! —) 
die kosmiſche Intelligenz des höchſten Weſens in dieſen Bewegungen 
der Weltkörper und deſſen Emanationen, die „Dominanten“, in der 
thatſächlichen Richtung ihrer Bewegungen ebenſo bewundern, 
wie er es in den Plasma Strömungen der kleinen organiſchen 
Weſen thut! 

Bewegungen der Protiſten. Die mannigfache Abſtufung 
der Lebens-Bewegungen, die uns in den höheren Organismen 
überall entgegentritt, findet ſich ſchon innerhalb des Protiſtenreiches 
ausgeprägt. Von größtem Intereſſe ſind hier zunächſt wieder die 
Chromaceen, als die einfachſten Formen der vegetalen Moneren, 
und die Bakterien, die wir als die entſprechenden, durch 
Metaſitismus aus ihnen hervorgegangenen Formen der animalen 
Moneren betrachten. Da bei dieſen „kernloſen Urzellen“ mikro— 
ſkopiſch eine „zweckmäßige Organiſation“ nicht nachzuweiſen iſt, 
und verſchiedene Organe in ihrem homogenen Plasmakörper nicht 
wahrnehmbar jind, muüſſen wir auch ihre Bewegungen als ummittel- 
bare Wirkungen ihrer chemiſchen Molecular- Structur betrachten. 
Daſſelbe gilt aber auch für ſehr viele kernhaltige Zellen, ſowohl 
unter den Protophyten als unter den Protozoen; nur ſind hier 
die Verhältniſſe deshalb nicht jo einfach, weil bei der indireeten 
Zelltheilung ſowohl der Zellkern ſelbſt als der umgebende Zellen⸗ 
leib verwickelte feinere Bewegungs-Vorgänge im Plasma erkennen 
laſſen (Karyokineſe). Von dieſen abgeſehen, iſt aber bei vielen ein: 
zelligen Weſen (3. B. Paulotomeen, Calcocyteen) nichts wahr: 
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zunehmen, was als „vitale Bewegung“ zu deuten wäre. Auf 
der Grenze zwiſchen organiſcher und anorgiſcher Natur ſtehen 
auch in Bezug auf die Bewegungs⸗Erſcheinungen die einfachſten 
Formen der Chromaceen, die Chroococcaceen. Nur die geringen 
Formveränderungen, die bei der Vermehrung derſelben durch 
Theilung eintreten, laſſen bei dieſen ſtrueturloſen Plasmakugeln 
die Lebensbewegung direct wahrnehmen. Die inneren Molecular— 
Bewegungen der lebendigen Subſtanz, die den einfachen plasmodomen 
Stoffwechſel und ihr Wachsthum bewirken, entziehen ſich unſeren 
Blicken. Die Fortpflanzung ſelbſt, in ihrer einfachſten Form als 
Selbſttheilung, erſcheint nur als überſchüſſiges Wachsthum, welches 
das individuelle Größenmaß der homogenen Plasma⸗Kugel über- 
ſchreitet (vergl. Kapitel 9 und 10). 

Innere Plasma- Bewegungen (Plasmokineses). Die 
große Mehrzahl der Protiſten erſcheint individuell in Geſtalt einer 
echten, kernhaltigen Zelle. Hier laſſen ſich alſo ſchon zwei ver⸗ 
ſchieden gerichtete Bewegungsformen im einzelligen Organismus 
unterſcheiden, innere im Karyoplasma des Zellkerns, äußere 
im Cytoplasma des Zellenleibes; beide treten in innige 
Wechſelbeziehung während der merkwürdigen partiellen Kern 
löſung (Karyolyſe). Bei dieſer Umbildung und theilweiſen Löſung 
ihrer Formbeſtandtheile beobachten wir während der indirecten Zell⸗ 
theilung verwickelte, ihrer Bedeutung nach uns nur unvollkommen 
bekannte Bewegungen, die ſowohl von den Chromatin-Körnern als 
den Achromin⸗Fäden ausgeführt werden, und die man unter dem 
Begriffe der Kernbewegung (Karyokineſe) zuſammengefaßt hat; 
ſie werden neuerdings rein phyſikaliſch zu deuten geſucht. Daſſelbe 
gilt von den inneren „Plasmaſtrömungen“, wie ſie ſowohl 
in den Plasmodien der Amoeben und Mycetozoen als im Endo— 
plasma vieler Protophyten und Protozoen zu beobachten ſind. 

Amodeboide Bewegungen. Die langſamen Verſchiebungen 
der Plasma-Molecüle, die dieſen inneren Plasma-Bewegungen zu 
Grunde liegen, veranlaſſen weiterhin an einfachen nackten Zellen 
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auch vielfach äußere Formperänderungen; an ihrer Oberfläche 
treten wechſelnde, Lappen oder Fingern ähnliche Fortſätze hervor, 
die Lappenfüßchen (Lobopodia). Da ſie an den gemeinen 
Amoeben (nackten kernhaltigen Zellen einfachſter Art) am beiten 
zu beobachten ſind, bezeichnet man fie als amoeboide Bewegungen. 
An ſie ſchließt ſich die wechſelvolle Bewegung der größeren Rhizo⸗ 
poden an, der Nadiolarien und Thalamophoren. Hier ſtrahlen 
Hunderte feiner Fäden von der Oberfläche des nackten Plasma⸗ 
körpers aus; auch die wechſelvolle Bildung dieſer Scheinfüß⸗ 
chen (Pseudopodia), ihre Veräſtelung und Netzbildung (— ohne 
beſtimmte Richtung! —), wird von neueren genauen Kennern der 
Rhizopoden, wie Bütſchli, Richard Hertwig, Rhumbler 
u. A., auf rein phyſikaliſche Urſachen zurückzuführen geſucht. 
Schwieriger iſt dies ſchon bei den höchſt differenzirten Proto 
zoen, bei den Infuſorien; hier erreicht die freie Ortsbewegung 
des einzelligen Urthieres eine größere Vollendung dadurch, daß 
conſtante haarförmige Fortſätze (einzelne lange Geißeln bei den 
Flagellaten, viele kurze Wimpern bei den Ciliaten) aus der Zellen⸗ 
oberfläche hervortreten und durch abwechſelnde Zuſammen— 
ziehung (Contraction) und Ausdehnung (Expanſion) in ähn⸗ 
licher Weiſe bewegt werden, wie die Gliedmaßen, Tentakeln und 
Beine bei den höheren Thieren. Die anſcheinende Willkür und die 
mannigfaltige Modulation in den wechſelnden Bewegungen dieſer 
Zellenfußchen gleicht bei vielen Infuſorien jo ſehr den autonomen 
Willensbewegungen bei Metazoen, daß gerade aus dieſem Grunde 
viele Infuſorien-Forſcher eine individuelle (— ſogar bewußte —) 
Zellſeele bei ihnen annehmen. Der Unterſchied in den mannig- 
faltigen motoriſchen Lebensäußerungen iſt alſo ſchon innerhalb des 
Protiſtenreiches ſehr bedeutend. Einerſeits ſchließen ſich die niederſten 
Moneren (Chromaceen) unmittelbar an die anorganiſchen Er- 
ſcheinungen an. Anderſeits zeigen die höchſt entwickelten In⸗ 
fujorien (Ciliaten) in ihren differenzirten und autonomen Be⸗ 
wegungen ſo viel Aehnlichkeit mit höheren Thieren, daß man 
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ihnen ebenſo gut wie dieſen einen „freien Willen“ zuſchreiben 
könnte. Auch hier exiſtirt keine ſcharfe Grenze. 

Munophaen⸗Bewegung. Bei einem großen Theile der höheren 
Protozoen entwickeln ſich bereits diſſerenzirte Bewegungsorgane, 
die den Muskeln der Metazoen vergleichbar ſind. Im Cytoplasma 
ſondern ſich fadenförmige, contractile Gebilde, die gleich den 
Muskelfäſerchen oder Myofibrillen der Metazoen die Faͤhigkeit 
beſitzen, ſich in einer beſtimmten Richtung zuſammenzuziehen und 
wieder auszudehnen. Solche Myophaene oder Myonemen bilden 
bei vielen Infuſorien, ſowohl Ciliaten als Flagellaten, eine beſondere 
dünne Schicht von parallel gelagerten oder gekreuzten Faſern unter⸗ 
halb des Exoplasma oder der hyalinen Hautſchicht der Zelle. Die 
metaboliſche Körperform der Infuſionsthierchen kann durch ihre 
autonome Contraction vielfach verändert werden. Eigenthümliche 
Myophaene ſind die Myophrisken der Acantharien, contractile 
Fäden, welche die Nadialſtacheln dieſer Nadiolarien in Kränzen 
umgeben. Sie ſetzen ſich an ihrer äußeren Gallerthülle, dem Calymma, 
an und bewirken durch ihren Zug deſſen Ausdehnung, mithin 
eine Verminderung des ſpecifiſchen Gewichts. 

Hydroſtatiſche Bewegungen der Protiſten. Viele im Waſſer 
lebende Protophyten und Protozoen beſitzen die Fähigkeit auto: 
nomer oder ſelbſtändiger Ortsbewegung, und oft erweckt dieſe den 
Anſchein der Willensthätigkeit. Zu den einfachſten Urthieren des 
ſüßen Waſſers gehören die Arcellinen oder Thecoloboſen (Dif- 
fiugia, Arcella), Heine Rhizopoden, die ſich von den nackten Amoeben 
durch den Beſitz einer feſten Schale auszeichnen. Gewöhnlich 
kriechen ſie im Schlamme des Bodens umher; unter Umſtänden 
ſteigen ſie aber auch an die Oberfläche des Waſſers empor. Wie 
Wilhelm Engelmann gezeigt hat, bewirken ſie die bydro- 
ſtatiſche Bewegung mittelſt einer kleinen Blaſe von Kohlenſäure, 
die ihren einzelligen Körper gleich einem Luftballon ausdehnt; das 
ipecifiiche Gewicht des Zellenleibes, der an ſich ſchwerer als Waſſer 
iſt, wird dadurch genügend herabgeſetzt. In ähnlicher Weiſe ſteigen 
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die zierlichen Radiolarien, die ſchwebend (als Plankton) in ver⸗ 
ſchiedenen Tiefen des Meeres leben, in demſelben auf und nieder. 
Ihr einzelliger (urſprünglich kugeliger) Körper wird durch eine 
Membran in eine innere feſte Centralkapſel und eine äußere weiche 
Gallerthülle geſchieden. Letztere, als Calymma bezeichnet, iſt von 
vielen Waſſerbläschen oder Vacuolen durchſetzt. In Folge osmoti⸗ 
ſcher Proceſſe kann in dieſen Vacuolen Kohlenſäure abgeſondert 
oder reines Waſſer (ohne die Salze des Meerwaſſers) imbibirt 
werden; dadurch wird das ſpeeifiſche Gewicht der Zelle vermindert, 
und ſie ſteigt zur Oberfläche empor. Wenn ſie wieder ſinken und 
ſich ſchwerer machen will, plagen die Vacuolen und entleeren ihren 
leichteren Inhalt. Dieſe bydroftatiichen Bewegungen der Radiolarien 
(für welche bei den Acantharien fi die Myophrisken als noch 
complicirtere Einrichtungen entwickelt haben) erreichen mit einfachen 
Mitteln denſelben motortichen Zweck, der bei den Siphonophoren 
und Fiſchen durch die luftgefüllte, willkürlich zuſammendrückbare 
Schwimmblaſe erreicht wird. 

Secret-Vewegungen der Protiſten. In ſehr eigenthümlicher 
Weiſe verändert eine Anzahl von Einzelligen ihre Lage dadurch, 
daß ſie an einer Seite ihres Körpers einen zähen Schleim ab⸗ 
ſondern und dieſen an der Unterlage feſtkleben. Indem die Seeretion 
fortdauert, entſteht ein längerer Gallertſtiel, an dem ſich die Zelle 
langſam gleitend fortſchiebt, ähnlich wie ein Boot mittelſt einer 
Ruderſtange. Unter den Protophyten zeigen dieſe ſeeretoriſche 
Ortsbewegung viele Desmidiaceen und Diatomeen, unter den 
Protozoen einige Gregarinen und Rhizopoden. Auch die eigen⸗ 
thümlichen ſchwankenden Bewegungen der Oscillarien (— faden⸗ 
förmige Ketten von blaugrünen, kernloſen Zellen, den Chromaceen 
nächſt verwandt —) werden durch Schleimſecretion bewirkt. Da⸗ 
gegen iſt es von den gleitenden Bewegungen vieler Diatomeen 
wahrſcheinlich, daß fie durch feine Fortſätze (Flimmerhärchen?) des 
Plasma bewirkt werden, die entweder aus der Naht (Raphe) der 
zweiklappigen Kieſelſchale oder durch deren feine Poren hervortreten. 
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Flimmer⸗Vewegung der Protiſten (Vibration). Beſonders 
wichtig für leichte und ſchnelle Ortsbewegung vieler Einzelligen iſt 
die Bildung von feinen haarförmigen Fortſätzen an der Oberfläche 
ihres Körpers; man bezeichnet ſie im weiteſten Sinne als Flimmer⸗ 
haare (Vibratoria). Wenn nur wenige lange, peitſchenartige 
Fäden vortreten, nennt man fie Geißeln (Flagella), zahlreiche 
kurze hingegen Wimpern (Ciliae). Geißelbewegung findet 
ſich ſchon bei einem Theile der Bakterien, beſonders aber bei den 
maſtigophoren „Geißel⸗Infuſorien“; bei den Maſtigoten unter den 
Protophyten, bei den Flagellaten unter den Protozoen. 
Gewöhnlich entſpringen hier ein oder zwei, ſelten mehr, lange und 
ſehr dünne peitſchenförmige Fortſätze aus einem Pole der Längsaxe 
des eiförmigen, rundlichen oder langgeſtreckten Zellkörpers. Dieſe 
Peitſchen oder Geißeln (Flagella) werden (— anſcheinend oft 
milltürlich —) in verſchiedener Weiſe ſchwingend bewegt und 
dienen nicht allein zum Schwimmen oder Kriechen, ſondern auch 
zum Fühlen und Ergreifen der Nahrung. Aehnliche Geißelzellen 
(Cellulae flagellatae) kommen aber auch im Körper von Geweb⸗ 
thieren weit verbreitet vor, gewöhnlich in einer ausgedehnten Schicht 
an der inneren oder äußeren Oberfläche dicht an einander gelagert 
(Geißel-Epithelien). Wenn ſich einzelne Geißelzellen aus dieſem 
Verbande löſen, können ſie eine Zeit lang (als partielle Bionten, 
S. 172) ſelbſtändig weiter leben, ihre Bewegungen fortſetzen und 
freien Geißel⸗Infuſorien gleichen. Daſſelbe gilt von den Schwärm⸗ 
ſporen vieler Algen und von den merkwürdigſten aller Geißelzellen, 
den Spermien oder Samenkörperchen der Thiere und Pflanzen. 
Sie gleichen meiſtens einer Stecknadel, indem ein rundliches, meiſt 
eiförmiges oder birnförmiges, oft auch ſtabförmiges Köpfchen in 
einen langen und dünnen Faden ausläuft. Als man ihre leb⸗ 
haften wimmelnden Bewegungen in dem ſchleimartigen männlichen 
Samen des Menſchen (— von dem jedes Tröpfchen Millionen ent⸗ 
hält —) vor 200 Jahren zuerſt entdeckte, hielt man ſie wirklich 
für ſelbſtändige Thiere, gleich den Infuſorien, und gab ihnen den 
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Namen „Samenthierchen“ (Spermatozoa). Erſt viel ſpäter (vor 
60 Jahren) brach ſich die Erkenntniß Bahn, daß ſie abgelöſte 
Drüfenzellen ſind, deren Aufgabe in der Befruchtung der Eizelle 
beſteht (vergl. S. 279). Zugleich ergab ſich, daß ähnliche Flimmer⸗ 
zellen auch bei vielen Pflanzen vorkommen (Algen, Moojen und 
Farnen). Manche von dieſen letzteren (3. B. die Spermatozoiden 
der Cycadeen) beſitzen ſtatt weniger langer Geißeln zahlreiche kurze 
Wimpern (Ciliae) und gleichen den höher entwickelten Wimper⸗ 
Infuſorien (Cilinta). 

Die Wimperbewegung der Ciliaten erſcheint deshalb 
als die vollkommenere Form der Flimmerbewegung, weil die zahl: 
reichen kurzen Wimperhaare von den Wimper ⸗Infuſorien bereits 
zu verſchiedenen Zwecken gebraucht werden und demgemäß durch 
Arbeitstheilung verſchiedene Formen angenommen haben. Die einen 
Cilien werden zum Laufen oder Schwimmen benutzt, andere zum 
Greifen und Taſten u. ſ. w. In ſocialen Verbänden treten die 
Wimperzellen im Wimperepithel höherer Thiere auf, z. B. in der 
Lunge, Naſenhöhle, Eileiter der Wirbelthiere. 

Bewegungen der Hiſtonen. Während bei den einzelligen, 
keine Gewebe bildenden Protiſten alle vitalen Bewegungen unmittelbar 
als getive Functionen des Plasma der einzelnen Zelle erſcheinen, ſind 
dieſelben dagegen bei den Hiſtonen, den vielzelligen und gewebe— 
bildenden Organismen, das Reſultat der vereinigten Bewegungen 
der zahlreichen Zellen, die das Gewebe zuſammenſetzen. Eine 
genaue anagtomiſche Unterſuchung und experimentelle phyſiologiſche 
Prüfung der motoriſchen Proceſſe hat daher bei den Hiſtonen zu: 
nächſt wieder die Natur und Thätigkeit der beſonderen, zum Gewebe 
verbundenen Zellen zu unterſuchen, ſodann aber die Structur und 
die Functionen des Gewebes ſelbſt. Wenn wir von dieſer Erwägung 
ausgehend die mannigfaltigen activen Bewegungs-Erſcheinungen 
der Hiſtonen im Ganzen überblicken, jo ergiebt ſich eine principielle 
Uebereinſtimmung der Phoronomie in den beiden Reichen der Meta- 
phyten und Metazoen inſofern, als auf den niederen Stufen der 
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chemiſche und phyſikaliſche Charakter der motoriſchen Proceſſe klar 
erſichtlich und auf Energie-Umſätze im Plasma der conſtituirenden 
Zellen der Gewebe zurückzuführen iſt. Auf den höheren Stufen 
dagegen ergeben ſich auffällige Unterſchiede, inſofern bei den 
höheren Thieren der willkürliche Charakter vieler autonomer Be— 
wegungen auffällig hervortritt und daher das große „Welträthſel“ 
der Willensfreiheit — als ein angeblich „metaphyſiſches“ Problem 
der Pſychologie! — zu den rein phyſiologiſchen Fragen der Reiz 
bewegung, der Wachsthumsbewegung u. ſ. w. hinzutritt. 
Außerdem zeigen die Gewebthiere, in Folge der höheren 
Differenzirung ihrer Sinnesorgane und der Centraliſation ihres 
Nervenſyſtems, viel größere Mannigfaltigkeit und Complication in 
ihren Bewegungen als die Gewebpflanzen. Die erſteren beſitzen 
meiſtens freie Ortsbewegung, die letzteren nicht. Auch der ſpecielle 
Mechanismus der Bewegungs⸗Organe iſt in beiden Gruppen 
vielfach verſchieden. Die wichtigſten motoriſchen Organe ſind bei 
den meiſten Gewehthieren die Muskeln, die das Vermögen der 
beſtimmt gerichteten Contractton und Expanſton im höchſten 
Maße ausgebildet haben. Bei den meiſten Gewebpflanzen hingegen 
beruht der größte Theil der Bewegungen auf der Spannung 
des lebendigen Plasma, dem ſogenannten Turgor oder der 
„Schwellkraft der Pflanzenzelle“. Dieſer wird durch den osmoti- 
ſchen Druck der inneren Zellflüſſigkeit und die Elaſticität der dadurch 
ausgedehnten Celluloſe-Wand bewirkt. Indeſſen ſind in beiden 
Fällen — ebenſo wie bei allen „vitalen“ Erſcheinungen — in 
letzter Inſtanz chemiſche Energie-Umſätze im activen Plasma als 
die wahre Urſache der „wunderbaren“ Lebenserſcheinung anzuſehen. 
Bewegungen der Gewebpflanzen (Metaphyta). Die Geweb— 
pflanzen ſind — mit wenigen Ausnahmen — zeitlebens am Boden 
feſtgewachſen, oder nur in früheſter Jugend kurze Zeit frei beweg—⸗ 
lich; ſie gleichen darin den niederen Gewebthieren, den Spongien, 
Polypen, Korallen, Bryozoen u. A. Mithin entbehren ſie der 
freien Ortsbewegung. Die Bewegungserſcheinungen, die wir an 
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ihnen wahrnehmen, betreffen einzelne Körpertheile oder Organe. 
Dieſelben ſind zum größten Theile reflectiv oder paratoniſch, durch 
äußere Reize hervorgerufen. Nur wenige höhere Pflanzen zeigen 
außerdem noch autonome oder ſpontane Bewegungen, deren reizende 
Urſache uns unbekannt iſt und die man den angeblich „freien“ 
Willenshandlungen der höheren Thiere vergleichen kann. Die 
ſeitlichen Fiederblättchen einer indiſchen Schmetterlingsblume (He- 
dysarum gyrans) bewegen ſich ohne äußeren Anlaß kreiſend 
durch die Luft, gleich zwei ſchwingenden Armen; in ein paar 
Minuten iſt ein Umlauf vollendet. Schwankungen der Lichtſtärke 
find darauf ohne Einfluß. Dagegen werden ähnliche ſpontane Bes 
wegungen der Blätter von einigen Arten des Klees (Trifolium) 
und des Sauerklees (Oxalis) nur im Dunkeln, nicht im Lichte 
ausgeführt. Das Endblättchen des Wieſenklees wiederholt ſeine 
Schwingungen, die oft mehr als 120 Bogengrade betragen, alle 
2—1 Stunden. Die mechaniſche Urſache dieſer ſpontanen ſo⸗ 
genannten „Variations⸗Bewegungen“ ſcheint in Turgor-Schwan⸗ 
kungen zu liegen. 

Turgescenz-Bewegungen der Metaphyten. Wäh⸗ 
rend derartige freiwillige und autonome Turgescenz⸗Bewegungen 
nur bei wenigen hoheren Gewebpflanzen zu beobachten ſind, er⸗ 
ſcheinen dagegen Reizbewegungen, die durch denſelben Mechanismus 
bewirkt werden, im Pflanzenreiche weit verbreitet. Dazu gehören 
namentlich die bekannten Schlafbewegungen oder die unkti⸗ 
tropiſchen Motionen zahlreicher Pflanzen. Viele Blätter und 
Blüthen ſtellen ihre Spreite ſenkrecht zu den einfallenden Sonnen⸗ 
ſtrahlen; bei eintretender Dunkelheit legen ſie ſich zuſammen, die 
Blumenkelche ſchließen ſich. Manche Blumen ſind ſogar nur zu 
gewiſſen Stunden des Tages geöffnet, meiſt geſchloſſen. Der 
Mechanismus der Turgor- Schwankung, der dieſe Scmell- 
bewegungen veranlaßt, beruht auf dem Zuſammenwirken des 08= 
motiſchen Druckes der inneren Zellflüſſigkeit und der Elaſticität 
der geſpannten, das Cytoplasma äußerlich umſchließenden Zell⸗ 
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membran. Die Spannung der äußeren Celluloſe-Membran und 
des ihr innen anliegenden plasmatiſchen Primordialſchlauchs wächſt 
durch Eintritt osmotiſch wirkſamer Stoffe ſo ſehr, daß der Innen⸗ 
druck mehrere Atmoſphären beträgt und die elaſtiſch geſpannte 
Membran um 10—20 Procent ausdehnt. Wenn einer ſolchen ge 
ſchwellten oder turgescenten Zelle wieder Waſſer entzogen wird, 
zieht ſich die Membran zuſammen; die Zelle wird kleiner und das 
Gewebe jchlaffer. Wie der Lichtreiz, jo können auch andere Reize 
(Wärme, Druck, Elektrieität) ſolche Turgor-Schwankungen und in 
Folge derſelben beſtimmte Reflexbewegungen (oder „paratoniſche 
Vaxiations⸗Bewegungen“) hervorrufen. Die auffälligſten und be- 
kannteſten Beiſpiele find die fleiſchfreſſenden Fliegenfallen (Dionaea 
museipula) und die empfindlichen Sinnpflanzen (Mimosa pudlica); 
mechaniſche Reize, Erſchütterung, Druck oder Berührung der Blätter 
bewirken ihr Zuſammenlegen. 

Ortsbewegung der Gewebthiere (Metazon). Die meiſten 
höheren Thiere beſitzen das Vermögen der freien und willkürlichen 
Ortsbewegung. Indeſſen fehlt daſſelbe noch vielen niederen Klaſſen, 
die den größten Theil des Lebens hindurch am Boden der Gewäſſer 
befeſtigt ſitzen, gleich den Pflanzen. Dieſe wurden daher auch 
früher für „Gewächſe“ gehalten, ſo die Schwämme (Spongiae), 
die Polypen und Korallen unter den Niederthieren. Aber auch 
einzelne Klaſſen der Oberthiere haben ſich der feſtſitzenden Lebens- 
weiſe angepaßt, jo die Moosthiere (Bryozoa) und die Spiralkiemer 
(Spirobranehia) unter den Vermalien; ferner viele Muſcheln 
(Auſtern u. A.), die Aseidien unter den Mantelthieren, die See— 
lilien (Crinoidea) unter den Sternthieren, ja ſogar hoch organiſirte 
Gliederthiere, wie die Röhrenwürmer (Tubicolae) unter den 
Anneliden, die Rankenkrebſe (Cirripedia) unter den Cruſtaceen. 
Alle dieſe feſtgewachſenen Gewebthiere ſind in früheſter Jugend 
frei beweglich und ſchwimmen als Gastrula oder in einer anderen 
Larvenform im Waſſer umher. Sie haben ſich erſt nachträglich 
an die feſtſitzende Lebensweiſe gewöhnt und haben in Folge dieſer 


http://rcin.org.pl 


318 Flimmer⸗Bewegungen der Gewebthiere. XII. 


Anpaſſung bedeutende Veränderungen, oft ſehr ſtarke Rückbildungen 
erlitten, z. B. Verluſt der höheren Sinnesorgane, der Beine, ja 
ſogar des ganzen Kopfes. Sehr klar hat dies Arnold Lang 
in ſeiner vortrefflichen Abhandlung über den Einfluß der feſtſitzenden 
Lebensweiſe auf die Thiere (Jena 1888) gezeigt. Die Vergleichung 
dieſer regreſſiven Metamorphoſen iſt ſehr wichtig für die Theorie 
der progreſſiven Vererbung und der Selection; ſie bezeugt zugleich 
den hohen Werth, den die freie Ortsbewegung für die höhere ſinnliche 
und intellectuelle Entwickelung der Thiere und des Menſchen beſtitzt. 

Flimmer⸗ Bewegungen der Metazoen. Bei vielen niederen, im 
Waſſer lebenden Gewebthieren iſt die Körperoberfläche von Flimmer⸗ 
Epithel bedeckt (Epithelium vibratorium), d. h. von einer Schicht 
Deckzellen, die entweder eine lange ſchwingende Geißel oder mehrere 
kurze Wimpern tragen. Das Geißel-Epithel (Epithelium 
tlagellatum) findet ſich vorzugsweiſe bei Neſſelthieren und Schwamm⸗ 
thieren; das Wimper⸗Epithel (Epithelium eiliatum) hingegen 
bei Wurmthieren und Weichthieren. Da durch die ſchlagenden Be— 
wegungen der Geißeln oder Wimpern beſtändig ein friiher Waſſer⸗ 
ſtrom über die Körperoberfläche geleitet wird, vermitteln ſie in 
erſter Linie die Athmung durch die Haut. Aber bei vielen kleineren 
Metazoen dienen fie zugleich zur Ortsbewegung, fo bei den Gaſtraeaden, 
bei den Strudelwürmern (Turhellaria), den Räderthieren (Rota- 
toria), den Schnurwürmern (Nemertina) und den jugendlichen 
Larven vieler anderer Gewebthiere. Am höchſten ausgebildet iſt 
der Flimmer⸗Apparat bei den Kammquallen (Ctenophora). Der 
äußerſt zarte und weiche Körper dieſer gurkenförmigen Neſſelthiere 
wird im Waſſer langſam ſchwimmend umhergetrieben durch die 
Schläge von tauſend kleinen Ruderplättchen; dieſe ſitzen in acht 
Meridian⸗Reihen, die vom Munde gegen den Scheitelpol ziehen. 
Jedes Ruderplättchen beſteht aus den verklebten langen Geißel— 
haaren einer Gruppe von Epithelzellen. 

Muskel⸗ Bewegungen der Metazoen. Die wichtigſten Be— 
wegungs-Organe der Gewebthiere ſind die Muskeln, die das eigentliche 
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Fleiſch“ bilden. Das Muskelgewebe beſteht aus contractilen 
Zellen, d. h. aus Zellen, deren ausſchließliche Thätigkeit die Zu⸗ 
ſammenziehung oder Contraction iſt. Indem ſich die Mustfelzelle 
zuſammenzieht oder contrahirt, wird ſie kürzer, während gleichzeitig 
ihr Dickendurchmeſſer zunimmt. Dadurch werden zwei Körpertheile 
näher gebracht, an denen ihre Enden befeſtigt ſind. Bei den 
niederen Gewebthieren zeigen die Muskellzellen gewöhnlich keinerlei 
beſondere Structur; bei den höheren dagegen erfährt das contrac⸗ 
tile Plasma eine eigenartige Differenzirung, die unter dem Mikro⸗ 
ſkope als „Querſtreifung“ der langgeſtreckten Zelle erſcheint. Danach 
unterſcheidet man dieſe „quergeſtreiften Muskeln“ von jenen ein⸗ 
fachen „glatten Muskeln“. Je energiſcher, raſcher und beſtimmter 
ſich die Contractionen des Muskels wiederholen, deſto ſchärfer tritt 
der Charakter der „Querſtreifung“ hervor, deſto mehr ſetzen ſich 
die doppelt lichtbrechenden Muskeltheilchen von den einfach licht⸗ 
brechenden ab. Der quergeſtreifte Muskel „iſt die vollendetſte 
Dynamo ⸗Maſchine, die wir kennen“ (Verworn). Das normale 
Herz eines Mannes leiſtet nach Zuntz an jedem Tage ungefähr 
eine Arbeit von 20000 Kilogramm⸗Meter, d. h. eine Energie, die 
genügend wäre, ein Gewicht von 20000 Kilogramm einen Meter hoch 
zu heben. Bei manchen fliegenden Inſecten (3. B. Mücken) führen 
die Flügelmuskeln in einer Secunde 300—400 Contractionen aus. 

Hautmusculatur. Bei den niederen und älteren Klaſſen 
der Gewebthiere beſchränkt ſich die Musculatur auf eine dünne 
Fleiſchplatte, die ſich unter der Hautdecke ausbreitet. Dieſer „Haut— 
muskelſchlauch“ beſteht aus Muskelzellen, die urſprünglich aus dem 
Ektoderm hervorwachſen, als innere contractile Fortſätze der Haut⸗ 
zellen ſelbſt; fo bei den Polypen. In anderen Fällen entwickeln 
ſich Muskelzellen aus den Bindegewebszellen des Meſoderms, des 
mittleren Keimblattes; jo bei den Ctenophoren. Dieſe Meſenchym⸗ 
Musculatur iſt weniger verbreitet, als jene Epithelial⸗-Musculatur. 
Bei den meiſten ſkelettloſen Wurmthieren (Vermalia) ſondert ſich 
die ſubdermale Musculatur bereits in zwei Schichten, eine äußere 
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Lage von Ringmuskeln und eine innere Schicht von Längsmuskeln; 
letztere zerfallen bei den cylindeiſchen Rundwürmern (Nematoden, 
Sagitten u. A.) in vier parallele Längsbänder, ein Paar obere 
(dorſale) und ein Paar untere (pentrale) Längsmuskelbänder. An 
denjenigen Stellen des Körpers, die vorzugsweiſe zur Ortsbewegung 
benutzt werden, entwickelt ſich die Musculatur ſtärker, ſo bei den 
kriechenden Strudelwürmern und Mollusken an der Bauchfläche. 
Dieſe Sohle entwickelt ſich zu einem fleiſchigen „Fuße“ (Podium); 
fie nimmt in den verſchiedenen Klaſſen der Weichthiere mannigfaltige 
Formen an. Bei den meiſten Schnecken, die auf jeſtem Boden kriechen, 
wird fie zu einem fleiſchigen „Plattfuß“ (Gasteropoda); bei den 
Muſcheln, die den weichen Bodenſchlamm pflugähnlich durchſchneiden, 
zu einem ſcharfen „Beilfuß“ (Peleeypoda). Die Kielſchnecken 
(Heteropoda) ſchwimmen mittelſt eines „Kielfußes“, der ähnlich 
der Schraube eines Dampfſchiffes arbeitet; die Floſſenſchnecken 
(Pteropoda) ſchwimmen flatternd (ähnlich fliegenden Schmetter⸗ 
lingen) mit Hülfe von ein paar Kopflappen, die aus Seitentheilen 
des vorderen Fußabſchnittes entſtanden. Bei den höchſt entwickelten 
Mollusken endlich, den Kraken oder Tintenfiſchen (Cephalopoda) 
ſpaltet ſich dieſer Vorderfuß in vier oder fünf Paar Lappen, die 
ſich zu langen und ſehr musculöſen „Kopfarmen“ ausbilden; die 
zahlreichen, kräftigen Saugnäpfe auf den letzteren erhalten wieder 
ihre beſondere Musculatur. Bei allen dieſen ungegliederten Weich⸗ 
thieren und Wurmthieren fehlen harte Skeletttheile entweder ganz, 
oder ſie beſitzen (wie die äußeren Kalkſchalen der Mollusken) noch 
keine functionelle Beziehung zu den bewegenden Muskeln. Anders 
verhalten ſich diejenigen höheren Thiere, bei denen dieſe Beziehung 
zu einem feſten gegliederten Skelett ſich entwickelt, und wo letzteres 
zu einem paſſiven Bewegungs⸗Apparat ſich geitaltet. 

Active und paſſive Bewegungs⸗Organe. Diejenigen höheren 
Gruppen des Thierreiches, bei denen ein charakteriſtiſches feſtes 
Skelett ſich ausbildet und zu einem wichtigen Apparate für den 
Anſatz der Muskeln, ſowie für die Stütze und den Schutz des 
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ganzen Körpers wird, ſind die drei Stämme der Sternthiere, 
Gliederthiere und Wirbelthiere. Alle drei Gruppen ſind ſehr 
formenreich und übertreffen durch die Vollkommenheit ihres Loco⸗ 
motions⸗Apparates bei weitem alle übrigen Stämme des Thier⸗ 
reiches. Die Anlage und weitere Ausbildung des Skelettes als 
paſſives Stützgebilde und die Wechſelbeziehung (Correlation) der 
Muskeln als activer Zugtheile zu demſelben ſind aber in allen drei 
Stämmen ganz verſchieden und beſtimmen in erſter Linie ihren 
charakteriſtiſchen Typus; ſie bezeugen deutlich (— auch abgeſehen 
von anderen fundamentalen Unterſchieden! —), daß alle drei 
Stämme unabhängig von einander und aus drei verſchiedenen 
Wurzeln des Vermalien⸗Stammes entitanden find. Bei den Stern- 
thieren entwickelt ſich das Skelett aus Kalk- Ablagerungen der 
Lederhaut, bei den Gliederthieren aus Chitin⸗Abſcheidungen der 
Oberhaut, bei den Wirbelthieren dagegen aus Knorpel⸗Gebilden einer 
inneren Chordaſcheide. (Vergl. Anthropogenie, 26. Vortrag.) 


Bewegungs⸗Organe der Sternthiere (Echinoderma). Der merk⸗ 
würdige Stamm der meerbewohnenden Sternthiere oder „Stachel⸗ 
häuter“ (Echinoderma) unterſcheidet fi) von allen übrigen Thier⸗ 
gruppen durch viele auffallende Eigenthümlichkeiten; unter dieſen 
ſtehen obenan die abſonderlichen Bildungen feiner activen und pajliven 
Bewegungsorgane, ſowie die ſeltſame Form ihrer individuellen Ent⸗ 
wickelung. In dieſer Ontogeneſe treten nacheinander zwei ganz ver— 
ſchiedene Formen auf, die einfach gebaute Sternlarve (Astrolarva) 
und das höchſt verwickelt organiſirte geſchlechtsreife Sternthier 
(Astrozoon). Die kleine, im Meere frei ſchwimmende Sternlarve 
(Astrolarva) beſitzt im Allgemeinen den Körperbau der kleinen 
Räderthiere (Rotatoria) und weiſt nach dem Biogenetiſchen Grund⸗ 
geſetze darauf hin, daß die urſprünglichen Stammformen der Echino⸗ 
dermen (die Amphorideen) aus dieſer Klaſſe des Vermalien⸗Stammes 
entſprungen find. Ich habe im 22. Kapitel der „Natürlichen 
Schöpfungsgeſchichte“ dieſe Verhältniſſe kurz erläutert und in meiner 
Abhandlung über Amphorideen und Cyſtoideen (1896) eingehend zu 
begründen geſucht. Die kleine Sternlarve hat noch keine Muskeln, 
keine Waſſergefäße und Blutgefäße; fie bewegt ſich * Wimper⸗ 


Haeckel, Lebenswunder. 
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ſchnüre oder Flimmerbänder, die an beſonderen armartigen Fortſätzen 
der Oberfläche ſich hinziehen. Dieſe Arme ſind an der zweiſeitigen 
ſymmetriſchen Larve (die noch keine Spur des fünfſtrahligen Baues 
zeigt) rechts und links gleichmäßig entwickelt. Durch eine höchſt 
eigenthümliche Verwandlung entſteht aus dieſer kleinen bilateralen 
Aſtrolarve das ganz verſchieden ausſehende pentaradiale Aſtrozoon, 
das große geſchlechtsreife Sternthier mit ausgeſprochen fünfſtrahligem 
Bau *). Daſſelbe beſitzt eine ſehr verwickelte Organiſation, mit 
Muskeln und Lederhaut⸗Skelett, mit Blutgefüßen und Waſſergefäßen 
u. ſ. w. Ein Theil der Aſtrozoen — die lebenden Crinoideen oder 
Seelilien, und die älteren ausgeſtorbenen Klaſſen der Blaſtoideen 
(Seeknoſpen), Cyſtoideen (Seeäpfel) und Amphorideen (Seeurnen) — 
ſitzt auf dem Meeresboden angewachſen. Die vier übrigen, noch 
lebenden Klaſſen kriechen frei im Meere umher, die Seegurken (Holo⸗ 
thurien), die Seeſterne (Aſterideen), die Seeſtrahlen (Ophiodeen) und 
Seeigel (Echinideen). Die lriechende Ortsbewegung wird durch zweierlei 
Organe bewirkt, die Waſſerfüßchen und die Hautmuskeln. Letztere 
finden ihre Stütze und Anheftung an ſeſten Kallſtacheln, die aus 
Kalkablagerungen in der Lederhaut (Corium) hervorwachſen. Da dieſe 
Kalkſtacheln (beſonders bei den Seeigeln ſehr anſehnlich) auf beſonderen 
Gelenkhöckern an Kalkplatten des Hautſkeletts beweglich eingelenkt 
ſind und durch kleine Stachelmuskeln bewegt werden, laufen die 
Sternthiere auf denſelben wie auf Stelzen. Zwiſchen denſelben aber 
treten aus dem Innern zahlreiche Waſſerfüßchen hervor, dünne, 
einem Handſchuhfinger ähnliche Schläuche, die von einer inneren 
Waſſerleitung aus (dem ſogenannten Ambulacral⸗Syſtem) mit Waſſer 
prall gefüllt und ſteif werden. Dieſe ſehr dehnbaren „Ambulacral: 
Füßchen“, oft am blinden Außenende mit einer Saugplatte verſehen, 
dienen ſowohl zum Kriechen und Anſaugen, wie zum Taſten und 
Greifen. Da dieſe eigenthümlichen Locomotions-Organe der Sternthiere, 
ſowohl die Ambulacral-Füßchen mit ihrer complicirten Waſſerleitung, 
als auch die beweglichen Stacheln mit ihren Gelenlen und Musteln, 
an jedem einzelnen fünfſtrahligen Aſtrozoon zu Hunderten, oft zu 
vielen Tauſenden entwickelt ſind, kann man jagen, daß die Echino⸗ 
dermen unter allen Thieren die vollkommenſten und complicirteſten 
Bewegungsorgane beſitzen. Die hiſtoriſche Entwickelung derſelben, von 


) Kunſtformen der Natur, Tafel 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95. 
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den einfachſten Anfängen an, iſt vollkommen aufgeklärt, ſeitdem 
Richard Semon in ſeiner ſcharfſinnigen Pentactaea-Theorie (1888) 
die richtige phylogenetiſche Deutung für die wunderbare, von Jo⸗ 
hannes Müller 1845 entdeckte Keimesgeſchichte der Echinodermen 
gefunden hat. Die näheren Verhältniſſe, mit Beziehung auf die 
paläontologiſchen Befunde, habe ich 1896 in meiner angeführten 
Abhandlung zu ergründen verſucht. 

Bewegungs: Organe der Gliederthiere (Articulata). Der 
große Stamm der Gliederthiere (— der artenreichſte von allen 
Thierſtämmen —) umfaßt die drei Hauptklaſſen der Ringelthiere 
(Annelida), der Kruſtenthiere (Crustacea) und der Luftrohrthiere 
(Tracheata). Alle drei Gruppen ſtimmen in den weſentlichen Grund⸗ 
zügen ihrer Organiſation überein; vor allem in der äußeren Gliederung 
oder Metamerie ihres langgeſtreckten bilateralen Körpers, ferner in 
der Wiederholung innerer gleichartiger Organe in jedem Gliede oder 
Segmente. Auf jedes Glied kommt urſprünglich ein Knoten des 
ventralen Nerven-Gentrums (des Bauchmarks), eine Kammer des dor⸗ 
ſalen Herzens, ein Chitinring des Hautſkeletts und eine dazu gehörige 
Muskelgruppe. 

Von den drei Hauptklaſſen der Gliederthiere ſind die Anneliden 
unmittelbar aus den nächſtverwandten Wurmthieren (Vermalia) ent⸗ 
ſtanden, unter denen ſowohl die Nemertinen als die Nematoden ihnen 
ſehr nahe ſtehen. Die beiden anderen, höher organiſirten Klaſſen, 
einerſeits die Cruſtaceen, anderſeits die Tracheaten, ſind jüngere 
Gruppen, beide unabhängig von einander aus zwei verſchiedenen 
Stämmen der Anneliden hervorgegangen. Die Ringelthiere oder 
„Ringelwürmer“ (zu denen z. B. Regenwürmer und Blutegel gehören) 
haben meiſtens noch ſehr gleichartige Gliederung (Homonomie]; ihre 
Segmente oder Metameren wiederholen in großem Gleichmaße dieſelhe 
Bildung, namentlich der ſubdermalen (unter der Haut gelegenen) 
Muskeln; auf dem Querſchnitt zeigen ſich in jedem Gliede unter der 
äußeren Ringmuskelſchicht ein Paar dorſale und ein Paar ventrale 
Muskeln. Ihre Oberhaut hat eine dünne Chitindecke ausgeſchieden, 
bei den Röhrenwürmern eine lederartige oder verkalkte Röhre. Die 
Beine fehlen den älteſten Anneliden noch ganz; bei den jüngeren 
Borſtenwürmern (Polychaeta) ſitzen an jedem Gliede ein oder zwei 
Paar kurze ungegliederte Füße (Parnpoclin). 

Die beiden anderen Hauptklaſſen der Gliederthiere entwickeln 

21 * 
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dagegen lange und gegliederte Füße in äußerſt mannigfaltigen Formen, 
und zugleich nehmen die verſchiedenen Körperglieder in Folge von 
Arbeitstheilung differente Formen an; dieſe ungleichartige Gliederung 
(Heteronomie) tritt um ſo mehr hervor, je vollkommener die ganze 
Organiſation wird. Das gilt ebenſowohl für die waſſerbewohnenden und 
liemenathmenden Krebsthiere (Urustacen), als für die land⸗ 
bewohnenden und durch Tracheen athmenden Luftrohrthiere 
(Tracheata), für die Tauſendfüßer, Spinnen und Inſeeten. In den 
höheren Gruppen beider Hauptklaſſen wird gewöhnlich die Zahl der 
Leibesglieder auf 15—20 beſchränlt, und dieſe werden auf drei 
Hauptabſchnitte vertheilt: Kopf, Bruſt und Hinterleib. Die feſte 
Chitindecke, die bei den meiſten Anneliden zart und dünn bleibt, wird 
bei den meiſten Cruſtaceen und Tracheaten ſehr verdickt, oft ſelbſt 
durch Kalkeinlagerung erhärtet; ſie bildet an jedem Segment einen 
feſten Chitinring, in deſſen Innern die bewegenden Muskeln angebracht 
ſind. Die hinter einander liegenden harten Ringe ſind durch dünne, 
bewegliche Zwiſchenringe verbunden, ſo daß der ganze Körper einen 
hohen Grad von Feſtigkeit, Elaſticitaät und Beweglichkeit vereinigt. 
Ebenſo gebaut ſind die langen gegliederten Beine, die paarweiſe an 
den Segmenten befeſtigt ſind. Der typiſche Charakter der Bewegungs⸗ 
organe der Gliederthiere liegt alſo darin, daß ſowohl im Rumpfe als 
in den Gliedmaßen die Musleln innerhalb hohler Chitinröhren 
angebracht ſind und hier von Glied zu Glied gehen. 
Bewegungs - Organe der Wirbelthiere (Vertehrata). Gerade 
umgekehrt wie die Gliederthiere verhalten ſich die Wirbelthiere. 
Hier entwickelt ſich ein feſtes inneres Skelett in der Längsaxe des 
Körpers, und die Muskeln ſetzen ſich äußerlich an dieſe inneren 
Stützorgane an. Die Gliederung oder Metamerie ſelbſt aber iſt bei 
den Verxtebraten äußerlich nicht ſichtbar, ſondern zeigt ſich erſt am 
Muskelſyſtem, nachdem die ungegliederte Hautdede entfernt worden iſt. 
Dann erblickt man ſchon bei den niederſten ſchädelloſen Wirbelthieren, 
den Acraniern, deren Innenfkelett nur aus einem cylindriſchen, 
feſten und elaſtiſchen Axenſtab (Chorda) beſteht, jederſeits eine 
Längsreihe von Muskelplatten (bei Amphioxus 50—80). Paarige 
Gliedmaßen fehlen hier noch ebenſo wie bei den älteſten Schädel⸗ 
thieren, den Cycloſtomen (Myrinoiden und Petromyzonten). Erft 
bei der dritten Wirbelthier⸗Klaſſe, bei den echten Fiſchen (Pisces) 
erſcheinen zwei Paar laterale Gliedmaßen, die Bruſtfloſſen und 
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Bauchfloſſen. Aus dieſen find dann bei ihren landbewohnenden 
Nachkommen, den älteſten Amphibien der Steinkohlenzeit, die zwei 
Paar gegliederten Beine geworden, Vorderbeine (Carpomelen) und 
Hinterbeine (Tarſomelen). Dieſe vier lateralen fünfzehigen Beine 
haben eine ſehr charakteriſtiſche und zuſammengeſetzte Gliederung, 
ſowohl an dem inneren Knochenſkelett, als an dem Muslelſyſtem, das 
dieſes umſchließt und ſich daran befeſtigt. Von den Amphibien, den 
älteften „Vierfüßern“ (Tetrapoda) wird dieſer Locomotions⸗Apparat 
durch Vererbung auf ihre Nachkommen, die drei höheren Wirbelthier⸗ 
Klaſſen, übertragen, die Reptilien, Vögel und Säugethiere. Da ich 
dieſe wichtigen Verhältniſſe im 26. Vortrage der Anthropogenie aus⸗ 
führlich erörtert und durch zahlreiche Abbildungen erläutert habe, kann 
ich hier darauf verweiſen, und will nur noch einige Bemerkungen 
über die Säugethiere hinzufügen. 

Bewegungs⸗-Organe der Säugethiere (Mammalia). 
Beide Theile des Bewegungs-Apparates, ebenſo das innere Knochen⸗ 
ſlelett (als paſſiver Stützapparat) wie das äußere Muskelſyſtem (als 
activer Motor) zeigen innerhalb der Säugethier-Klaſſe eine aufer- 
ordentliche Mannigfaltigkeit der Bildung, in Folge der Anpaſſung 
an die verſchiedenſten Lebens- Gewohnheiten und -Thätigkeiten. Man 
vergleiche nur die laufenden Raubthiere und Hufthiere, die ſpringenden 
Känguruhs und Springmäuſe, die grabenden Maulwürfe und Wühl⸗ 
mäuſe, die fliegenden Flatterthiere und Fledermäuſe, die ſiſchartigen 
ſchwimmenden Sirenen und Walthiere, die kletternden Halbaffen und 
Affen. Bei allen dieſen und den übrigen Ordnungen der Mammalien 
iſt der geſammte zweckmäßige Bau des Bewegungs-Apparates ganz 
auffällig der Lebensweiſe angepaßt, durch dieſe Anpaſſung ſelbſt erſt 
entſtanden. Trotzdem ſehen wir, daß der weſentliche Charakter der 
inneren Organiſation, der die Klaſſe der Säugethiere als ſolche aus⸗ 
zeichnet, von dieſer Anpaſſung nicht berührt wird, ſondern durch 
Vererbung überall erhalten bleibt. Dieſe anerkannten Thatſachen 
der vergleichenden Anatomie und Ontogenie, und die damit harmo⸗ 
nirenden Ergebniſſe der Paläontologie, liefern den überzeugenden 
Beweis, daß alle lebenden und foſſilen Säugethiere, von den niederſten 
Gabelthieren und Beutelthieren bis zu den Affen und Menſchen hinauf, 
von einer einzigen gemeinſamen Stammform abzuleiten ſind, von 
einem Urfäugethier (Promammale), das in der Trias⸗Periode 
gelebt hat; ſeine älteren Vorfahren in der permiſchen Periode waren 
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Reptilien, in der Steinkohlen⸗Zeit Amphibien. Zu denjenigen Merk⸗ 
malen des Locomotions-Apparates, die den Säugethieren eigenthümlich 
ſind, gehört einerſeits der Bau der Wirbelſäule und des Schädels, 
anderſeits die Bildung der Muskeln, die ſich an dieſen Stützorganen 
anſetzen. Am Schädel iſt beſonders merkwürdig die Bildung des 
Unterkiefers und des Gelenles, in dem er ſich mit dem Schläſenbein 
verbindet. Dieſes Gelenk iſt ein Temporal-⸗Gelenk, im Gegenſatze zu 
dem Quadrat⸗Gelenk der übrigen Vertebraten. Das letztere liegt bei 
den Säugethieren in der Trommelhöhle des Mittelohres, zwiſchen dem 
Hammer (dem umgebildeten Gelenkſtück des Unterkiefers, Artieulare) 
und dem Amboß (dem urſprünglichen Quadratum). Entſprechend 
dieſer auffälligen Umbildung des Kiefergelenks haben natürlich auch 
die betheiligten Muskeln eine weſentliche Transformation erlitten. 
Ein eigenthümlicher Muskel, der nur den Mammalien zukommt und 
für deren Athembewegungen maßgebend wirkt, iſt das Zwerchfell 
(Diaphragma), das Bauchhöhle und Bruſthöhle von einander voll- 
ſtändig trennt; die verſchiedenen Muskeln, aus deren Verwachſung 
das Zwerchfell entſtanden iſt, bleiben bei den übrigen Wirbelthieren 
noch getrennt. 

Bewegungsorgane des Menſchen. Die zahlreichen Or⸗ 
gane, durch welche unſer menſchlicher Organismus ſeine mannigfaltigen 
Bewegungen ausführt, ſind ganz dieſelben, wie bei den Affen, und 
auch der Mechanismus ihrer Wirkung iſt in keiner Weiſe verſchieden. 
Dieſelben 200 Knochen, in der gleichen Anordnung und Zuſammen⸗ 
ſetzung, bilden unſer inneres Knochengerüſt; dieſelben 300 Muskeln 
bewirken unſere Bewegungen. Die Unterſchiede, welche in der Form 
und Größe der einzelnen Muskeln und Knochen ſich finden (— und 
die bekanntlich auch bei höheren und niederen Menſchenraſſen oft 
hervortreten —) ſind durch verſchiedenes Wachsthum in Folge diver⸗ 
genter Anpaſſung bedingt; hingegen erklärt ſich die völlige Ueber— 
einſtimmung in der Conſtruction des ganzen Bewegungs-Apparates 
durch Vererbung von der gemeinſamen Stammform der Affen und 
Menſchen. Der auffallendſte Unterſchied in den Bewegungen beider 
iſt durch die Anpaſſung des Menſchen an den aufrechten Gang bedingt, 
während für die Affen die kletternde Lebensweiſe auf Bäumen die 
normale iſt. Indeſſen iſt ohne Zweifel die erſtere aus der letzteren 
hervorgegangen. Eine doppelte Parallele zu dieſer Umbildung zeigen 
die Springmäuſe unter den Nagethieren und die Känguruhs unter 
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den Beutelthieren; beide gebrauchen beim Springen nur die ſtarken 
hinteren, nicht die ſchwachen vorderen Extremitäten; in Folge deſſen 
iſt ihre Körperhaltung mehr oder weniger aufrecht. Unter den Vögeln 
bieten eine Analogie die Pinguine (Aptenodytes); da fie ihre ver- 
kümmerten Flügel nicht mehr zum Fliegen, ſondern bloß noch beim 
Schwimmen gebrauchen, haben ſie ſich auf dem Lande an den auf- 
rechten Gang gewöhnt. 

Der menſchliche Wille iſt ebenfalls in keiner Weiſe von 
dem der Affen und der übrigen Säugethiere principiell verſchieden; 
und die mikroſkopiſchen Organe deſſelben, die Neuronen im Gehirn 
und die Muskelzellen im Fleiſch, arbeiten mit denſelben Energie-Formen 
und unterliegen in gleicher Weiſe dem Subſtanz⸗Geſetz. Es iſt dabei 
zunächſt gleichgültig, ob man nach dem veralteten Glauben der Indeter⸗ 
miniſten die Willensfreiheit vertheidigt, oder ob man nach der modernen 
Ueberzeugung der Determiniften ſie für wiſſenſchaſtlich widerlegt hält; 
auf jeden Fall geſchehen die Willenshandlungen und die willkürlichen 
Bewegungen beim Menſchen ganz nach denſelben Geſetzen wie bei den 
Affen. Die hohe Entwickelung derſelben beim Culturmenſchen, die 
reiche Differenzirung der Sprache und Sitte, der Kunſt und Wiſſen⸗ 
ſchaft, überhaupt die ethiſche Bedeutung des „Willens“ für die höhere 
Geiſtescultur, widerſpricht jener moniſtiſchen und zoologiſch begründeten 
Auffaſſung in keiner Weiſe. Denn bei den niederen Barbaren ſind 
dieſe Vorzüge des „civiliſirten“ Willens nur in geringerem Grade 
und bei dem rohen Wilden zum Theil noch gar nicht zu ſinden. Der 
Unterſchied der niederſten Naturmenſchen von den höchſtentwickelten 
Culturmenſchen iſt auch in dieſer Beziehung größer, als derjenige 
zwiſchen erſteren und den Menſchenaffen. Im Uebrigen verweiſe ich 
auf die Bemerkungen, die ich am Schluſſe des 7. Kapitels der „Welt⸗ 
räthſel“ über das Problem der Willensfreiheit und ſeine endloſe 
Litergtur gegeben habe. Wer ſich näher über den Kampf um dieſes 
„Lebenswunder“ und ſeine Entwickelung unterrichten will, findet eine 
vortreffliche kritiſche Beleuchtung in den S. 298 angeführten Schriften 
von Traugott Trunk (1902) und Paul Nee (1903). 
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Die wichtigſten ſichtbaren Bewegungsformen des 
Plasma. 
I. Plasmaſtrömung (Plasmokinesis). 


Reflexive paratoniſche) oder autonome (jpontane) Bewegungen, theils auf 
das . der Zellen beſchränkt, theils durch Bildung äußerer Fortſätze vor⸗ 
tretend. 

I. A. Innere Plasmaftrömung (Plasmorheusis). Lageveränderungen 
der Plasmatheile im Innern der Zellen, allgemein verbreitet bei Protiſten und 
8 verknüpft mit den Functionen des Stoffwechſels (Metabolie), des 
Wachsthums (Orescentia), der Kerntheilung (Karyokineſe) u. ſ. w. 

J. B. Aeußere Plasmaſtrömung (Plasmopodesis). Bildung von 
äußeren, unbeſtändigen und formwechſelnden Fortſäßſen: Saxcopodien bald 
kurze, fingerförmige Sarcanten (Lobopodien der Amoeboiden), bald lange, faben- 
förmige Sarcanten (Pſeudopodien der Rhizopoden). 


II. Flimmerbewegung (Vibratio). 

Aus der Oberfläche der Zelle treten feine, haarförmige Fortſätze hervor, die 
ende meiſtens lebhaft und rhythmiſch bewegt werden [(Flimmerhaare, 

ihrantes), 

II. A. Geißelbewegung (Motus Hagellaris), Ein oder zwei (ſelten 
mehrere, aus einem Punkte entſpringende) lange Geißelhaare (Flagella) 
Geißel⸗Infuſorien (Flagellata); Samenzellen (Spermia) vieler Algen, der Moofe 
und Farne, der meiſten Gewebthiere; Geißel⸗Epithelien niederer Metazoen. 

. B. Wimperbewegung (Motus ciliaris), Zahlreiche kurze Wimper ⸗ 
haare [Cilige): Wimper Infuſorien (Ciliata); Samenzellen mancher niederer 
Gewehpflanzen; Wimper⸗Epithelien höherer Metazoen. 


III. Muskelbewegung (Myokinesis). 

Beſtimmte een des mittleren Keimblattes der Gewebthiere 
(Metazoa) bilden Muskeln; Organe, deren einzige Function in a 75 
n (Contractlon) und Ausdehnung (Expanſion) beſteht. 

us der urſprünglich unwillkürlichen Muskelthätigkeit entwickelt ſich bei den 
höheren Metazoen die willkürliche Bewegung. 

III. A. Subdermale Muskelbewegung der Niederthiere. Um 
vollkommener Bewegungsapparat der Niederkhiere (Coelenterla): Sponglae, 
Cnidaria, Platodes, Vermalia, Mollusca. Hautmuskelſchlauch. Ein gegliedertes 
locomotoriſches Skelett fehlt. Zuſammenhängende Muslelplatte unter der Haut. 

III. B. Stelettale Mustelbewegung der Oberthiere. Voll⸗ 
fommenfte Bewegungsformen der höheren Oberthiere (Coelomarial Ein 
gegliedertes Skelett oder feſtes Körpergerüſt iſt aus vielen feſten und gelenkig 
verbundenen Stücken zuſammengeſetzt. Zahlreiche differenzirte Muskeln ſetzen 
ſich an dieſe Stücke an und bewegen die einzelnen Glieder gegen einander. 

III. 1. n der Gliederthiere (Articulata). 
Der äußerlich gegliederte Körper bildet ein äußeres Cuticular⸗Skelett (Chitin⸗ 
roͤhren, oft ER alt verſtärkt). Die Muskeln liegen im Innern dieſer Röhren. 

III. B 2. e arat der Sternthiere (Echinoderma). 
Die Hinffttablige ejchlechtsreife 8 der Sternthiere bildet ein ſubdermales 
altſtelett; zah reiche Muskeln bewegen deſſen einzelne Stüde. Außerdem dienen 
als Bewegungsorgane ae hohle Füßchen oder Tentateln, die durch eine 
innere Wafferleitung mit Waſſer gefüllt werden (Ambulacral⸗Syſtem). 

III. B 3. Bewegungsapparat der Wirbelthiere (Vertehrata). 
Der innerlich gegliederte Körper bildet eine Reihe von Mustelplatten (Myo⸗ 
meren), als deren jeſte Stütze innere Sleletttheile dienen: Chorda (Axenſtab) 
und Perichorda (Chordaſcheide): von der letzteren ausgehend entwickeln ſich 
gtnorpel⸗ und Knochenſtücke. 
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Tropismen. 


Dreizehntes Kapitel. 
Die Empfindung. 


Keizbarkeit. 


Auslöſung. Reaction auf Reize, 


Anorganiſche und organiſche Empfindungen. 


„Ueber dem Weſen der Empfindung ſchwebt 
noch faſt undurchdringliches Dunkel. Sieht man 
Lehrbuch um Lehrbuch durch, man wird nirgends 
eine befriedigende Auskunft über das Weſen der 
Empfindung erhalten. Die Erklärung dieſer ſo 
ſeltſamen Erſcheinung, daß über einen Zuſtand, 
den wir als einen Grund- und Eckſtein unſeres 
Menſchſeins halten, die Pfychologie uns To ohne 
Aufſchluß läßt, daß wir über ihn in jo factiſcher 
Unwiſſenheit uns befinden, liegt in dem Um⸗ 
ſtand, daß die genetiſche Methode bei der 
Forſchung nach dem Weſen der Empfindung 


nicht betreten wird.“ 
Teopold eſſer (181). 


„Die Empfindung iſt ein ganz allgemeiner 
Vorgang in der Natur. Damit iſt zugleich die 
Möglichkeit gegeben, das Denken ſelbſt auf dieſen 
allgemeinen Vorgang zurückzuführen. „Die 
Evangelien der Sinne im Zuſammenhang leſen, 
heißt Denken.“ Alle Wiſſenſchaft iſt in letzter 
Linie Sinneserkenntniß; die Data der Sinne 
werden darin nicht negirt, ſondern interpretirt.“ 


Aldredt Nau (1800). 
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Die Empfindung gehört zu jenen allgemeinen Begriffen, die 
von jeher die verſchiedenſte Auffaſſung erfahren haben. Aehnlich 
wie der Begriff „Seele“ unterliegt auch der eng damit zuſammen⸗ 
hängende Begriff „Empfindung“ noch heute ſehr abweichender 
Deutung. Während des 18. Jahrhunderts blieb die Annahme 
herrſchend, daß die Lebensthätigkeit der Empfindung ausſchließlich 
den Thieren zukomme, nicht den Pflanzen; ſie fand ihren lapidaren 
Ausdruck in dem bekannten Satze des „Systema naturae* von 
Linné: Die Steine wachſen, die Pflanzen wachſen und leben, die 
Thiere wachſen, leben und empfinden. Albrecht Haller, der 
in ſeinen „Elementa physiologiae* (1766) zum erſten Male das 
geſammte Wiſſen ſeiner Zeit vom organiſchen Leben zuſammenfaßte, 
unterſchied als zwei Haupteigenſchaften deſſelben die „Empfindlich⸗ 
keit oder Senſibilität“ und die „Reizbarkeit oder Irritabilität“; 
erſtere ſchrieb er ausſchließlich den Nerven, letztere den Muskeln zu. 
Später wurde dieſe irrthümliche Scheidung widerlegt, und in neuerer 
Zeit wird gerade umgekehrt die Reizbarkeit als eine allgemeine 
Eigenſchaft aller lebendigen Subſtanz aufgefaßt. 

Die großen Fortſchritte, welche die vergleichende Anatomie 
und die experimentelle Phyſiologie der Thiere und Pflanzen in der 
erſten Hälfte des 19. Jahrhunderts machten, führten bald zu der 
Erkenntniß, daß die Reizbarkeit oder Empfindlichkeit eine allgemeine 
Lebenseigenſchaft aller Organismen ſei, und daß ſie zu den Haupt⸗ 
merkmalen der Lebenskraft (Vis vitalis) gehöre (vgl. Kapitel 2). 
Die größten Verdienſte um ihre nähere experimentelle Erforſchung 
erwarb ſich der große Johannes Müller; er begründete in 
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ſeinem klaſſiſchen „Handbuche der Phyſiologie des Menſchen“ (1840) 
ſeine Lehre von der „ſpecifiſchen Energie der Nerven“ und von ihrem 
Zuſammenhang mit den Sinnesorganen einerſeits, dem Seelenleben 
anderſeits. Indem er dem erſteren das fünfte, dem letzteren das 
ſechſte Kapitel ſeines Handbuches widmete, und in ſeinen all⸗ 
gemeinen pſychologiſchen Betrachtungen namentlich auf Spinoza 
ſich bezog, behandelte er die Pſychologie als einen Theil der 
Phyſiologie und begründete jo auf exacter naturwiſſenſchaftlicher 
Baſis jene naturgemäße Stellung der „Seelenlehre“ im Syſtem der 
Biologie, die wir gegenwärtig für die einzig richtige halten müſſen. 
Damit war auch zugleich dargethan, daß die Empfindung ebenſo 
eine Lebensthätigkeit des Organismus iſt wie die Bewegung oder 
die Ernährung. 

Anders geſtaltete ſich die Auffaſſung der Empfindung in der 
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts. Einerſeits erfuhr hier die 
experimentelle und vergleichende Phyſiologie der Sinnesorgane und 
des Nervenſyſtems durch Ausbildung ſinnreicher Forſchungsmethoden 
und Anwendung der großartig fortgeſchrittenen Phyſik und Chemie 
eine außerordentliche Bereicherung unſeres exacten Wiſſens. Die 
berühmten Unterſuchungen von Helmholtz und Hering über 
die Phyſik der Sinne, von Matteucei und Dubois⸗Reymond 
über die Elektrieität der Muskeln und Nerven, die großen Fort⸗ 
ſchritte der Pflanzen-Phyſiologie durch Sachs und Pfeffer, der 
phyſiologiſchen Chemie durch Moleſchott und Bunge führten 
zu der Erkenntniß, daß auch dieſe geheimnißvollen Lebenswunder 
allgemein auf phyſikaliſchen und chemiſchen Proceſſen beruhen. 
Indem man die verſchiedenſten „Reize“: Licht, Wärme, Elektricität, 
Chemismus, auf die einzelnen „empfindlichen oder reizbaren Organe“ 
unter beſtimmten geregelten Bedingungen einwirken ließ, gelangte 
man dazu, einen großen Theil der Reizerſcheinungen ſogar den 
mathematiſchen Meſſungen und Formeln in exacter Weiſe zu unter⸗ 
werfen. Die Lehre von den „Reizen und ihren Wirkungen“ 
gewann nunmehr einen ſtreng phyſikaliſchen Charakter. 
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Anderſeits ſehen wir, in auffallendem Gegenſatze zu den ge⸗ 
waltigen Fortſchritten der Experimental-Phyſtologie, daß die alle 
gemeine Auffaſſung der betreffenden Lebens⸗Vorgänge, und beſonders 
der inneren Nerventhätigkeit, welche die Sinnesfunctionen in das 
Seelenleben umſetzt, auffallend vernachläſſigt wurde. Ja ſogar der 
fundamentale Begriff der Empfindung, der dabei die Haupt⸗ 
rolle ſpielt, wurde immer mehr außer Acht gelaſſen. In manchen der 
angeſehenſten modernen Lehrbücher der Phyſiologie, die lange 
Kapitel über Reize und Reizwirkungen enthalten, kommt die „Em⸗ 
pfindung“ als ſolche nur ſelten oder gar nicht zur Sprache. Das 
liegt hauptſächlich an der unheilvollen und ungerechtfertigten Kluft, 
die neuerdings wieder zwiſchen Phyſiologie und Pſychologie künſtlich 
geichaffen worden iſt. Da die „exacten“ Phyſiologen das Studium 
der inneren pſychiſchen Proceſſe, die ſich bei der Sinnesthätigkeit 
und Empfindung vollziehen, unbequem und unergiebig fanden, über: 
ließen ſie dieſes ſchwierige und dunkle Gebiet bereitwillig den 
„eigentlichen Pſychologen“, d. h. den Metaphyſikern, für die ihre 
„unſterbliche Seele“ und ihr „göttliches Bewußtſein“ der aprioriſche 
Ausgangspunkt der luftigſten Speculationen iſt. Die Letzteren 
entledigen ſich der unbequemen Bürde der Erfahrung und der Er⸗ 
kenntniß a posteriori um ſo lieber, als die moderne Anatomie 
und Phyſiologie des Gehirns die größten Anſprüche an ihr 
eingehendes Studium ſtellt. 

Empfindung und Bewußtſein. Der größte und verhängniß- 
vollſte Fehler, den die moderne dualiſtiſche Phyſiologie dabei beging, 
war das unbegründete Dogma, daß alle Empfindung mit Bewußt⸗ 
ſein verknüpft ſein müſſe. Da nun die meiſten Phyſiologen die 
Anſicht von du Bois-Reymond theilen, daß das Bewußtſein 
keine Naturerſcheinung, ſondern ein hyperphyſiſches „Welträthſel“ 
iſt, ſo konnten ſie mit dieſem zugleich auch die unbequeme „Em⸗ 
pfindung“ aus ihrem Forſchungsgebiete entfernen. Der herrſchenden 
Metaphyſik iſt dieſe Scheidung natürlich höchſt willkommen; ihr iſt 
die transſcendente Natur der Empfindung ebenſo werthvoll, wie 
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der freie Wille, und damit geht denn die geſammte Pſychologie 
aus dem empiriſchen Gebiet der dieſſeitigen Naturwiſſenſchaft in 
das myſtiſche Gebiet der jenſeitigen Geiſteswiſſenſchaft über. Zur 
ſicheren Begründung wird dann beſonders die „kritiſche Erkenntniß⸗ 
theorie“ vorgeſchoben, welche die Zeugniſſe der wahren phyſiologiſchen 
Organe: Sinne, Nerven und Gehirn, gar nicht anerkennt, ſondern 
ihre „höhere Weisheit“ aus der „inneren Selbſtbeſpiegelung“ ſchöpft, 
aus der introſpectiven Analyſe ihrer Vorſtellungen und deren 
Aſſocionen. Es iſt merkwürdig genug, daß ſelbſt angeſehene 
moniſtiſche Phyſiologen ſich durch dieſes Tajchenipielerfunftitüd der 
Metaphyſik täuſchen laſſen und die geſammte Pſychologie aus ihrem 
Forſchungsgebiete ausweiſen; ihr Pſychomonismus nimmt wieder 
die „Seele“ als übernatürliches Weſen an und befreit ſie, im 
Gegenſatze zur „Körperwelt“, vom Joche des Subſtanz⸗Geſetzes. 
Unbewußte Empfindung. Unbefangenes Nachdenken über 
unſer eigenes perſönliches Verhalten beim Empfinden und beim 
Bewußtſein überzeugt uns leicht, daß es ſich um zwei verſchiedene 
phyſiologiſche Thätigkeiten handelt, die keineswegs nothwendig 
verknüpft ſind; und daſſelbe gilt auch für die dritte Hauptfunction 
der Seele, für den Willen. Wenn wir irgend eine Kunſt lernen, 
z. B. Malen oder Clavierſpielen, ſo brauchen wir auch bei täglicher 
fleißiger Uebung Monate, um es zu einiger Fertigkeit zu bringen. 
Dabei üben wir täglich Hunderte oder Tauſende von Empfindungen 
und von Bewegungen, die mit vollem Bewußtſein eingelernt und 
wiederholt werden. Je länger wie die Uebung fortſetzen, je mehr 
wir uns an dieſe Functionen anpaſſen und gewöhnen, deſto leichter 
und unbewußter werden fie. Haben wir dann die Kunſt einige 
Jahre geübt, jo malen wir das Bild oder ſpielen wir das Clavier 
ſtück unbewußt; wir denken nicht mehr an alle die kleinen feinen 
Empfindungstöne und Willensacte, die wir beim Erlernen nötbig 
hatten. Der bloße Willensanſtoß, das Bild noch einmal zu malen, 
das Stück noch einmal zu ſpielen, genügt, um die ganze Kette 
von complicirten Bewegungen und damit verknüpften Empfindungen 
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auszulöſen, die urſprünglich langſam, mühſam, mit vollem Bewußt⸗ 
ſein erlernt wurden. Ein geübter Virtuoſe ſpielt das ſchwierigſte, 
tauſendmal wiederholte und eingelernte Clavierſtück „halb im 
Traum“. Es bedarf aber nur eines geringen Anſtoßes, z. B. eines 
zufälligen Fehlers oder einer plötzlichen Unterbrechung, um die 
abweſende Aufmerkſamkeit ſofort wieder darauf hinzulenken. 
Nun wird dieſelbe Handlung mit vollem „Bewußtſein“ wiederholt. 
Aehnliches gilt für Tauſende von Empfindungen und von Be⸗ 
wegungen, die wir urſprünglich mit klarem Bewußtſein als Kinder 
lernten und ſpäter täglich unbewußt wiederholen, ſo beim Gehen, 
Eſſen, Sprechen u. ſ. w. Dieſe allbekannten Thatſachen beweiſen an 
ſich ſchon, daß das Bewußtſein eine complieirte Gehirnthätigkeit 
iſt, die mit dem Empfinden und Wollen durchaus nicht nothwendig 
verknüpft iſt. Die Begriffe des Bewußtſeins und der Empfindung 
untrennbar zu verknüpfen, iſt deshalb um ſo mehr verwerflich, 
weil zwar der Mechanismus oder das eigentliche Weſen des Be⸗ 
wußtſeins uns ſehr räthſelhaft erſcheint, ſein Begriff aber voll⸗ 
kommen klar iſt: wir wiſſen, daß wir wiſſen, empfinden und 
wollen. 

Empfindlichkeit und Reizbarkeit. Der Begriff der Reizbar⸗ 
keit oder Irritabilität wird von der modernen Phyſiologie allgemein 
dahin verſtanden, daß die lebendige Subſtanz die Fähigkeit beſitzt, 
auf Reize zu reagiren, d. h. auf Veränderungen in ihrer Umgebung 
durch eigene Veränderungen zu antworten. Der Reiz, die Ein⸗ 
wirkung einer fremden Energie auf das Plasma, muß aber von 
dieſem empfunden werden, um die betreffende Reizwirkung (in 
Form verſchiedener Energie⸗Aeußerungen) auszulöſen. Die Frage, 
ob dieſe Empfindung (in gewiſſen Fällen) mit Bewußtwerden ver: 
knüpft iſt, oder aber (gewöhnlich) unbewußt bleibt, iſt dabei von 
ganz untergeordneter Natur. Die Pflanze, die durch Lichtreiz 
veranlaßt wird, ihren Blumenkelch zu öffnen, verfährt dabei ebenſo 
unbewußt, wie die Koralle, die in Folge deſſelben Reizes ihren 
Tentakelkranz entfaltet; und wenn die empfindliche fleiſchfreſſende 
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Pflanze (Dionaea, Drosera) ihre Blätter zuſammenſchließt, um 
das darauf ſitzende Inſect zu fangen und zu verzehren, ſo thut ſie 
ganz daſſelbe, wie die empfindliche Actinie oder Koralle, die zu 
demſelben Zwecke ihren Tentakelkranz ſchließt — beide ohne Bewußt⸗ 
ſein! Wir nennen ſolche unbewußte Reizbewegungen Reflexe; 
da ich dieſe „Reflexthaten“ oder reflectiven Functionen im 7. Kapitel 
der „Welträthſel“ ausführlich erörtert habe, kann ich hier darauf 
verweiſen. Dieſe elementare Seelenthätigkeit beruht immer auf 
eine Verknüpfung von Empfindung und Bewegung (im weiteſten 
Sinne). Der Bewegung, welche der Reiz hervorruft, geht immer 
die Empfindung des einwirkenden Reizes voraus. 

Empfindung und Reizwahrnehmung. Die moderne Phyſio⸗ 
logie verſucht mehr und mehr den Begriff „Empfindung“ ängſtlich 
zu vermeiden und an deſſen Stelle den Begriff „Reizwahrnehmung“ 
zu ſetzen. Die Schuld an dieſer irreführenden Ausdrucksweiſe trägt 
hauptſächlich die willkürliche und ungerechtfertigte Abtrennung der 
Pſychologie von der Phyſiologie; letztere ſoll nur das Recht haben, 
ſich mit materiellen Erſcheinungen und phyſikaliſchen Aufgaben zu 
befaſſen; erſtere hingegen das Vorrecht, die „höheren geiſtigen 
Phänomene“ und die metaphyſiſchen Probleme zu behandeln. Da 
wir nach unſerer moniſtiſchen Ueberzeugung dieſe Scheidung völlig 
verwerfen, konnen wir auch die Empfindung nicht von der Reiz⸗ 
wahrnehmung trennen — gleichviel ob dieſe Senſation mit oder 
ohne Bewußtwerden verläuft. Uebrigens ſieht ſich die moderne, 
von der Pſychologie ſich ablöſen wollende Phyſiologie trotz ihrer 
Abneigung tauſendfach genöthigt, die Begriffe „Empfindung“ und 
„empfindlich“ zu gebrauchen, ſo namentlich in der Lehre von den 
Sinnesorganen. 

Empfindung und Energie. Was wir „Empfindung“ oder 
„Reizwahrnehmung“ nennen, kann als eine beſondere Form der 
„lebendigen Kraft“ oder der actuellen Energie angeſehen werden 
(Oſtwald). Dagegen iſt dann die „Empfindlichkeit oder Reiz⸗ 
barkeit“ eine Spannkraft oder eine Form der potentiellen 
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Energie, Die ruhende lebendige Subſtanz, die „empfindlich oder 
reizbar“ iſt, befindet ſich im Zuſtande des Gleichgewichts und 
iſt gleichgültig gegen ihre Umgebung. Hingegen erfährt das 
bewegte Plasma, das gereizt wird und dieſen Reiz „empfindet“, 
eine Störung ſeines Gleichgewichts und entſpricht der „reizenden“ 
Veränderung ſeiner äußeren Umgebung und ſeines inneren Zu⸗ 
ſtandes. Dieſe Gegenwirkung des Organismus gegen den Reiz 
wird als Reaction bezeichnet; ein Ausdruck, der auch in der 
Chemie (in gleichem Sinne!) allgemein gebraucht wird, um die 
Einwirkung der Körper auf einander zu bezeichnen. Bei jeder 
Reizung wird die Spannkraft des Plasma (Empfindlichkeit) in 
lebendige Kraft oder Wirkekraft (Empfindung) umgeſetzt. Den An⸗ 
ſtoß zu dieſem Umſatz, welchen dabei der Reiz ausübt, bezeichnet 
man als Auslöſung. 

Reaction auf Reize. Der Begriff der Reaction oder „Gegen— 
wirkung“ bedeutet urfprünglich allgemein die Veränderung, welche 
irgend ein Körper durch die Einwirkung oder Action eines 
anderen Körpers erfährt. So wird alſo, im einfachſten Falle, die 
Wechſelwirkung von zwei Subſtanzen in der Chemie allgemein als 
Reaction bezeichnet. In der chemiſchen Analyſe nennt man im 
engeren Sinne Reaction diejenige Einwirkung eines Körpers auf einen 
anderen, welche zur Erkennung ſeiner Natur dlent. Auch hler 
müſſen wir annehmen, daß die beiden Körper ihre verſchiedene 
Beſchaffenheit empfinden; denn ſonſt könnten ſie nicht auf einander 
wirken. Jeder Chemiker ſpricht daher von einer mehr oder weniger 
„empfindlichen Reaction“. Dieſer Vorgang iſt aber im 
Weſen nicht verſchieden von derjenigen Reaction, die der lebendige 
Organismus gegen äußere Reize äußert, gleichviel welcher chemiſchen 
oder phyſiſchen Art dieſelben ſind. Ebenſo wenig im Princip ver⸗ 
ſchieden iſt die pſychologiſche Reaction, die ſtets mit ent⸗ 
ſprechenden Veränderungen im Pſychoplasma, alſo auch mit chemi⸗ 
ſchem Energie⸗Umſatz, verbunden iſt. Nur iſt im letzteren Falle der 


Vorgang der Reaction viel complicitter, jo daß man als verſchiedene 
Haeckel, Lebeuswunder. 22 
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Theile oder Phaſen deſſelben unterſcheiden kann: J. Aeußerer Reiz⸗ 
Eindruck. 2. Gegenwirkung des Sinnesorgans. 3. Leitung des 
umgeſetzten Eindrucks zum Centralorgan. 4. Innere Empfindung 
des zugeleiteten Eindrucks. 5. Bewußtwerden des Eindrucks. 

Auslöſung durch Reize. Der Anſtoß zu der Ver⸗ 
änderung, die der Reiz im Plasma hervorruft, wird als Aus- 
löſung bezeichnet. Auch dieſer wichtige Begriff iſt der Phyſik 
entnommen. Wenn wir ein brennendes Hölzchen in ein Pulverfaß 
werfen, jo giebt deſſen Flamme den Anſtoß zur Exploſion. Beim 
Dynamit veranlaßt ein einfacher mechaniſcher Stoß die gewaltigſte 
Kraftentfaltung des explodirenden Stoffes. Wenn wir die geſpannte 
Armbruſt abſchießen, ſo genügt der kleine Druck des Fingers auf 
die geſpannte Sehne, um den aufgelegten Pfeil oder Bolzen auf 
eine weite Entfernung hin ſeine tödtlihe Wirkung ausüben zu 
laſſen. Ebenſo genügt ein Ton, ein Lichtſtrahl, der unſer Ohr 
oder Auge trifft, um eine Fülle von verwickelten Wirkungen mittelſt 
unſeres Nervenſyſtems zu erzielen. Bei der Befruchtung des weib- 
lichen Eies durch die männliche Samenzelle genügt die chemiſche 
Vereinigung beider Zeugungsſtoffe, um aus der mikroſkopiſchen 
Plasma-Kugel, der jo entſtandenen „Stammzelle“ (Cytula) ein 
neues Menſchenkind entſtehen zu laſſen. Bei allen dieſen und 
tauſend anderen „Reizwirkungen“ genügt ein winzig kleiner Anſtoß, 
um in der gereizten Subſtanz die größten Wirkungen zu erzielen. 
Dieſer Anſtoß, den man Auslöſung nennt, iſt nicht die directe 
Urſache der beträchtlichen Veränderung, ſondern nur die erſte Ver⸗ 
anlaſſung zu ihrer Wirkung. Stets wird dabei eine beträchtliche 
Menge von aufgeſpeicherter Spannkraft in lebendige Wirkekraft oder 
Arbeit umgeſetzt. Die Größe beider Kräfte ſteht in keinem Ver⸗ 
hältniß zu der geringen Größe des kleinen Anſtoßes, der ihren 
Umſatz einleitet. Darin liegt der Unterſchied der „Reizwirkung“ 
von der einfachen mechaniſchen Wirkung zweier Körper auf einander, 
bei welcher die Quantität der übertragenen Energie in beiden gleich 
groß iſt und ein „Anſtoß“ fehlt. 
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Aeußere und innere Reize. Die unmittelbare Wirkung 
eines Reizes auf die lebendige Subſtanz läßt ſich am einfachſten 
bei den äußeren, phyſikaliſchen oder chemiſchen Reizen verfolgen, 
die die lebendige Subſtanz erregen: Licht, Wärme, Druck, Schall, 
Elektricität, Chemismus. Die phyſikaliſche Unterſuchung iſt 
hier vielfach im ſtande, den Lebensproceß auf die Geſetze der an- 
organiſchen Natur zurückzuführen. Schwieriger iſt das bei den 
inneren Reizen, die im Organismus ſelbſt liegen und der 
phyſiologiſchen Unterſuchung nur zum Theil zugänglich find. 
Zwar hat auch hier dieſe Wiſſenſchaft überall die Aufgabe, ſämmt⸗ 
liche biologiſchen Erſcheinungen auf phyſikaliſche und chemiſche 
Geſetze zurückzuführen. Aber fie vermag dieſer ſchwierigen Auf⸗ 
gabe nur theilweiſe zu genügen, weil die Erſcheinungen zu ver⸗ 
wickelt und ihre Bedingungen uns im Einzelnen zu wenig bekannt, 
auch unſere rohen Unterſuchungs⸗Methoden viel zu unvollkommen 
ſind. Trotzdem Überzeugt uns die vergleichende und phylogenetiſche 
Phyſiologie, daß auch die complicirteſten inneren Reizwirkungen, 
namentlich die ſogenannten „Geiſtesthätigkeiten“ des Gehirns, 
ebenſo auf phyſikaliſchen Vorgängen beruhen und ebenſo dem 
Subſtanz⸗Geſetze unterworfen ſind wie jene äußeren; das gilt ſelbſt 
von der Vernunft und dem Bewußtſein. 

Reizleitung. Beim Menſchen wie bei allen höheren Thieren 
werden die Reize durch die Sinnesorgane aufgenommen und durch 
deren Nerven zum Centralorgan fortgeleitet; hier im Gehirn werden 
ſie entweder in den inneren Sinnesherden in ſpecifiſche Empfindungen 
umgeſetzt oder in die motoriſchen Gebiete geleitet, wo fie Be- 
wegungen hervorrufen. Bei den niederen Thieren und den Pflanzen 
iſt die Reizleitung einfacher; die Gewebezellen ſtoßen hier entweder 
unmittelbar an einander oder fie ſtehen durch feine Plasmafaͤden 
(Plasmodesmen) in directer Verbindung. Bei den einzelligen 
Protiſten kann der Reiz, der eine beliebige Stelle der Oberfläche 
trifft, unmittelbar den übrigen Theilen des einheitlichen Plasma⸗ 


körpers mitgetheilt werden. 
22 * 
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Empfindung und Fühlung. Wir werden uns im Verlaufe 
unſerer Unterſuchung überzeugen, daß die einfachſte Form der 
Empfindung (im weiteſten Sinne!) ebenſo allen Anorganen wie 
allen Organismen zukommt, daß alſo „Empfindlichkeit“ eigentlich 
eine Grundeigenſchaft aller Materie oder richtiger aller Subſtanz 
iſt. Man kann aber dann folgerichtig auch den ſie zuſammenſetzenden 
Atomen ſchon Empfindung zuſchreiben. Dieſer Grundgedanke 
des Hylozoismus, den ſchon Empedocles ausſprach, iſt neuer⸗ 
dings namentlich von Fechner ſehr beſtimmt ausgeführt worden. 
Indeſſen nimmt dieſer verdienſtvolle Begründer der Pſycho⸗ 
phyſik („Welträthſel“ S. 113) an, daß mit dieſer univerſalen 
Subſtanz⸗Empfindung ſtets „Bewußtſein“ verbunden iſt (— oder 
als Attribut im Sinne von Spinoza: Denken —). Nach unſerer 
Ueberzeugung hingegen iſt das Bewußtſein eine ſecundäre Seelen⸗ 
arbeit, die nur dem Menſchen und den höheren Thieren zukommt 
und an die Centraliſation des Nervenſyſtems geknüpft iſt („Welt⸗ 
räthſel“ S. 202). Es iſt daher wohl zweckmäßig, die unbewußte 
Empfindung der Atome als „Fühlung“ (Aesthesis) und ihren 
unbewußten Willen als „Strebung“ (Tropesis) zu bezeichnen. 
Sie äußert ſich bei einſeitiger Wirkung eines Reizes als „gerichtete 
Bewegung“, als „Reizbewegung“ (Tropismus oder Taxis). 

Empfindung und Gefühl. Die beiden bekannten Begriffe 
der Empfindung und des Gefühls werden ſowohl in der Phyſto⸗ 
logie wie in der Pſychologie ſehr oft verwechſelt und in vielfach 
verſchiedener Bedeutung verwendet. Diejenige Richtung der Meta⸗ 
phyſik, die dieſe beiden Wiſſenſchaften vollſtändig trennt, und die⸗ 
jenige Richtung der Phyſiologie, die ſich ihr anſchließt, betrachtet 
das Gefühl als eine reine „Seelenfunction“ oder „Geiſtesthätig⸗ 
keit“, während ſie bei der Empfindung die Verknüpfung mit Körper⸗ 
funetionen, vor allen Sinnesthätigkeit, zugeben muß. Nach unſerer 
Anſicht find beide Begriffe rein phyſiologiſch und nicht ſcharf zu 
trennen, oder nur inſofern, als die Empfindung mehr den äußeren 
(objeetiven) Theil des ſenſoriſchen Nervenproceſſes umfaßt, das 
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Gefühl den inneren (ſubjectiven) Theil. Man kann aber auch ganz 
allgemein den Unterſchied dahin definiren, daß die Empfindung die 
verſchiedenen Qualitäten der Reize wahrnimmt, das Gefühl dagegen 
bloß die Quantität, die poſitive oder negative Reizwirkung (Luſt 
und Unluſt). Im letzteren weiteſten Sinne kann man allen Atomen 
das Gefühl von Luſt oder Unluſt (bei der Berührung mit quali⸗ 
tativ verſchiedenen Atomen) zuſchreiben und damit in der Chemie 
die „Wahlverwandtſchaft“ erklären (Syntheſe der liebenden Atome, 
Zuneigung — Analyſe der haſſenden Atome, Abneigung). 
Anorgiſche und organiſche Empfindung. Unſere moniſtiſche 
Weltanſchauung (— gleichviel ob man fie als Energetik oder als 
Materialismus — richtiger als Hylozoismus auffaßt —) geht dahin, 
daß alle Subſtanz „beſeelt“, d. h. mit Energie begabt iſt. Wir 
finden bei der chemiſchen Analyſe in den Organismen feine anderen 
Elemente als in den anorganiſchen Naturförpern; wir finden, daß 
die Bewegungen der erſteren denſelben Geſetzen der Mechanik ge— 
horchen, wie die der letzteren; wir überzeugen uns, daß der Kraft⸗ 
umſatz oder Energiewechſel in der lebendigen Subſtanz ebenſo ges 
ſchieht und durch dieſelben Reize hervorgerufen wird, wie in der 
anorganiſchen Materie. Wir werden ſchon aus dieſen Erfahrungen 
den Schluß ziehen müſſen, daß auch die Reizwahrnehmung 
— als Empfindung in objectivem, als Gefühl in ſubjectivem 
Sinne — hier ebenſo allgemein vorhanden iſt, wie dort. Alle 
Naturkörper find in gewiſſem Sinne „empfindlich“. Gerade in 
dieſer energetiſchen Auffaſſung der Subſtanz unterfcheidet ſich unſer 
Monismus weſentlich von der materialiſtiſchen Auffaſſung, die 
einen Theil der „todten“ Materie als unempfindlich betrachtet. 
Hier gerade liegt die wichtige Brücke der Verſtändigung, die den 
conſequenten Materialismus und Realismus mit dem conſequenten 
Spiritualismus und Idealismus zu verbinden geeignet iſt. Aber 
freilich müſſen wir dafür die Anerkennung der Vorausſetzung ver⸗ 
langen, daß auch das organiſche Leben denſelben allgemeinen Natur⸗ 
gejegen unterworfen iſt, wie die anorgiſche Natur. Hier wie dort 
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wirkt die Außenwelt in gleicher Weiſe als „Reiz“ auf die Innen⸗ 
welt des Körpers ein. Wir werden uns davon überzeugen, wenn 
wir jetzt einen Blick auf die verſchiedenen Formen der Empfindung 
werfen, die den verſchiedenen Arten des Reizes entſprechen. Licht 
und Wärme, äußere und innere chemiſche Reize, Druck und 
Elektricität, rufen bei ihrer Einwirkung auf organiſche und an⸗ 
organiſche Körper analoge Empfindungen und darauf folgende Ver- 
änderungen hervor. 

Lichtempfindung. Die Wirkung, die der Lichtreiz oder 
photiſche Reiz auf die lebende Subſtanz ausübt, die daraus ſich er- 
gebende Lichtempfindung und die dadurch hervorgerufenen chemiſchen 
Energie-Veränderungen ſind für alle Organismen von höchſter 
phyſiologiſcher Bedeutung. Ja man kann jagen, daß das Sonnen⸗ 
licht die erſte, älteſte und wichtigſte Quelle des organiſchen Lebens 
iſt; alle anderen Kraftleiſtungen ſind in letzter Inſtanz von der 
ſtrahlenden Energie des Sonnenlichts abhängig. Die älteſte und 
wichtigſte Thätigkeit des Plasma, die ſeine eigene erſte Entſtehung 
ſelbſt bedingt, iſt die Kohlenſtoff-Aſſimilation; dieſe Plasmodomie 
iſt aber direct vom Sonnenlicht abhängig. Tritt daſſelbe einſeitig 
an den Organismus heran, ſo ruft es die beſtimmte Richtung der 
Reizbewegung hervor, die man als Phototaxis oder Heliotropismus 
bezeichnet. Dieſelbe iſt bei der großen Mehrzahl aller Organismen, 
ſowohl Protiſten als Hiſtonen, poſitiv, d. h. fie ſuchen die Licht⸗ 
quelle auf. Jedermann weiß, daß die Blumen, die im Zimmer am 
Fenſter ſtehen, ſich dem Licht zuwenden. Jedoch ſind auch viele 
Lebeweſen, die ſich an den Aufenthalt im Dunkeln gewöhnt haben, 
negativ heliotropiſch oder phototactiſch; ſie fliehen das Licht und 
ſuchen die Dunkelheit auf, ſo die Pilze, manche lichtſcheue Mooſe und 
Farne, viele Tiefſee-Thiere. 

Augen und Sehvermögen. Die wichtigſten Organe der 
Lichtempfindung ſind bei den höheren Thieren die Augen; fie fehlen 
vielen niederen Thieren ebenſo wie den Pflanzen. Der weſentliche 
Unterſchied des eigentlichen Auges von der bloßen lichtempfindlichen 
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Hautſtelle liegt darin, daß daſſelbe ein Bild von den Gegenſtänden 
der Außenwelt entwirft. Den erſten Anfang dieſer „Bildempfindung“, 
den wir „Sehen“ nennen, macht die Entſtehung einer kleinen 
Sammellinſe, eines biconveren lichtbrechenden Körpers in einer 
Stelle der Oberhaut. Dunkle Pigmentzellen, die denſelben um⸗ 
geben, abſorbiren die Lichtſtrahlen. Von dieſer erſten phylo⸗ 
genetiſchen Urform des Sehorgans bis zu dem hoch entwickelten 
Auge des Menſchen und der höheren Thiere führt eine lange 
Stufenleiter von verſchiedenen Entwickelungsſtufen hinauf — nicht 
minder ausgedehnt und bewunderungswürdig, als die hiſtoriſche 
Stufenleiter unſerer künſtlichen Seh⸗Jnſtrumente, von der einfachen 
Brille und Lupe bis zum hoͤchſt vervollkommneten Mikroſkop und 
Teleſkop der Gegenwart. Dieſes große „Lebenswunder“, die 
lange Scala der Augen-Entwidelung, iſt für viele wichtige Fragen 
der allgemeinen Phyſiologie und Phylogenie von beſonderem Inter⸗ 
eſſe. Wir können hier klar einſehen, wie ein ſehr complicirter und 
zweckmäßiger Apparat rein mechaniſch entſtanden it, ohne 
jeden vorbedachten Zweck oder Bauplan. Sodann können wir hier 
deutlich erkennen, auf welchem mechaniſchen Wege eine ganz neue 
Thätigkeit des Organismus zuerſt aufgetreten iſt, und zwar eine 
der wichtigſten Functionen, das Sehen. 
Lichtempfindung des Plasma. Das vollkommene Sehen 
der höheren Thiere ſetzt ſich aus einer großen Anzahl verſchiedener 
Functionen zuſammen, denen eine ebenſo große Mannigfaltigkeit in 
der anatomiſchen Zuſammenſetzung des Auges aus einzelnen Organen 
entſpricht. Für die vielſeitigen zweckmäßigen Lebensthätigkeiten der 
höheren Thiere, namentlich aber für die wunderbare Geiſtesthätigkeit 
des Culturmenſchen, für den Fortſchritt der Kunſt und Wiſſenſchaft, 
iſt nächſt dem Gehirn kein anderes Organ ſo unentbehrlich, wie 
das Auge! Was wäre unſer menſchlicher Geiſt, wenn wir nicht 
leſen, ſchreiben, zeichnen und durch unſer Auge uns unmittel⸗ 
bare Kenntniß von den Formen und Farben der Außenwelt ver⸗ 
ſchaffen könnten! Und dennoch iſt dieſe unſchätzbare Leiſtung des 
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„Sehens“ nur die höchſte und vollkommenſte Blüthe jener langen 
Stufenleiter von Entwickelungs⸗Proceſſen, deren niederſter und ein⸗ 
fachſter Ausgangspunkt die allgemeine Lichtempfindlichkeit oder 
photiſche Reizbarkeit des Plasma iſt. Dieſe zeigt aber auffällige 
Unterſchiede und Abſtufungen ſchon bei den einzelligen Protiſten, 
ja bereits bei ihren niederſten und älteſten Vertretern, den Moneren. 
Sowohl die einzelnen Arten der Chromaceen als der Bakterien 
find in verſchiedenem Grade heliotropiſch und beſitzen feine Empfindung 
für den Grad des Lichtreizes. 

Lichtempfindung der Anorgane. Dieſelbe Reiz⸗ 
wirkung, die das Licht auf das homogene Plasma der Moneren 
ausübt, äußert es auch auf viele anorganiſche Naturkörper; der 
photiſche Reiz ruft hier theils chemiſche, theils mechaniſche Verände⸗ 
rungen hervor. Jeder Chemiker ſpricht von Subſtanzen, die gegen 
Licht mehr oder weniger „empfindlich“ ſind; jeder Photograph 
ſpricht von ſeinen „empfindlichen Platten“, jeder Maler von ſeinen 
„empfindlichen Farben“. Viele chemiſche Verbindungen ſind gegen 
Licht ſo empfindlich, daß ſie ſich im Sonnenlicht ſofort zerſetzen 
und daher im Dunkeln aufbewahrt werden müſſen. Für das ver⸗ 
ſchiedene Verhalten der Atome gegen einander, das ſich hier unter 
dem Reize des Sonnenlichtes ſo auffällig zeigt, haben wir keinen 
anderen Ausdruck, als das Wort: „Empfindung“. Mir ſcheint 
gerade dieſe Erſcheinung evident für die Berechtigung des hylo⸗ 
zoiſtiſchen Monismus zu ſprechen, der die Beſeelung aller Materie 
behauptet. Wird ja doch gerade die „Empfindung“ von der Meta⸗ 
phyſik als ein weſentliches Attribut der „Seele“ angenommen. 

Wärmeempfindung (Temperaturſinn). Ebenſo allgemein 
wie der Lichtreiz wirkt auch der Wärmereiz auf alle Organismen 
ein und erregt jene Empfindung, die wir als jubjectives Gefühl 
von Hitze und Wärme, Kühle und Kälte bald angenehm, bald un⸗ 
angenehm empfinden. Das Sinnesorgan, das dieſe Temperatur⸗ 
Eindrücke vermittelt, iſt bei den Protiſten die Oberfläche des ein⸗ 
zelligen Plasmakörpers, bei den Hiſtonen die Hautdecke (Epidermis), 
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die ihre Oberfläche gegen die Außenwelt abgrenzt. Bei allen Lebe⸗ 
weſen iſt die Temperatur des umgebenden Mediums (Waſſer oder 
Luft) von größtem Einfluß auf die Regulirung ihrer Lebensthätig⸗ 
keiten, und bei den feſtſitzenden Thieren und Pflanzen auch die 
Temperatur des Erdbodens, auf dem ſie befeſtigt ſind. Stets muß 
dieſer Wärmegrad zwiſchen dem Gefrierpunkt und dem Siedepunkt 
des Waſſers liegen, da das tropfbarflüſſige Waſſer für die Imbibition 
oder Quellung der lebendigen Subſtanz und für die molecularen 
Bewegungen innerhalb des Plasma unentbehrlich iſt. Allerdings 
können einzelne niedere Protiſten (Chromaceen, Bakterien) auch 
ſehr hohe und ſehr niedere Temperaturen kurze Zeit hindurch ver⸗ 
tragen, aber doch nur vorübergehend. Einige Protiſten (Moneren 
und Diatomeen) konnten mehrere Tage elne Temperatur von 
weniger als — 200 C. ertragen, und andere auf Temperatur über 
den Siedepunkt erhitzt werden, ohne zu ſterben. Arktiſche und hoch- 
alpine Pflanzen und Thiere können mehrere Monate in völlig ge 
frorenem Zuſtande verharren und nach dem Aufthauen weiter leben. 
Allein erſtens dauert der Widerſtand gegen ſolche extreme Kälte: 
grade nur eine begrenzte Zeit an, und zweitens ſind während dieſer 
Kälteſtarre alle Lebensthätigkeiten ſiſtirt. 

Wärmegrenzen. Bei der großen Mehrzahl der Lebeweſen 
iſt dagegen die Lebensthätigkeit an ſehr enge Temperaturgrenzen 
gebunden. Viele Pflanzen und Thiere der Tropen, die ſeit Jahr⸗ 
tauſenden an die Beſtändigkeit des heißen Aequatorialklimas ge⸗ 
wöhnt find, können nur innerhalb ſehr enger Grenzen der Wärme: 
ſchwankung exiſtiren. Umgekehrt verhalten ſich viele Bewohner von 
Centralſibirien, deſſen extremes Continentalklima im kurzen Sommer 
ſehr heiß, im langen Winter ſehr kalt iſt. Das lebendige Plasma 
hat alſo durch Anpaſſung an die verſchtedenſten Lebensbedingungen 
ſehr bedeutende Veränderungen ſeines Wärmeſinnes erfahren; 
ſowohl das Maximum und Minimum, wie das Optimum des 
Wärmereizes unterliegt den größten Schwankungen. Das läßt ſich 
ſehr deutlich beobachten und experimentell verfolgen an den Er- 
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ſcheinungen der Thermotoxis oder des Thermotropismus, d. h. den 
Reizbewegungen, die bei einſeitiger Einwirkung des Wärmereizes 
auftreten. Der Zuſtand des Organismus, der jenſeits des Minimum 
eintritt, wird als „Kälteſtarre“ der jenſeits des Maximum als 
„Wärmeſtarre“ bezeichnet. 

Wärmeempfindung der Anorgane. Gleich dem Licht⸗ 
reiz wirkt auch der Wärmereiz auf die anorganiſchen Naturkörper 
ebenſo allgemein ein, wie auf die organiſchen. Auch hier gilt all⸗ 
gemein das Geſetz, daß höhere Temperaturen die Empfindung er⸗ 
regen, niedere dagegen ſie laͤhmen. Auch für viele chemiſche und 
phyſikaliſche Vorgänge in der anorganiſchen Welt giebt es ein 
Minimum, ein Optimum und Maximum. Für die löſende Ein⸗ 
wirkung des tropfbarflüſſigen Waſſers bedeutet ſein Gefrieren das 
Minimum des Wärmereizes, das Sieden hingegen das Maximum. 
Da die verſchiedenen chemiſchen Verbindungen in Waſſer ſich bei 
ſehr verſchiedenen Wärmegraden loͤſen, iſt für viele Subſtanzen auch 
ein Optimum vorhanden, d. h. die Temperatur, bei der ſich eine 
gegebene Menge des feſten Körpers am leichteſten und raſcheſten 
in Waſſer löſt. Im Allgemeinen gilt für die chemiſchen Proceſſe 
das Geſetz, daß ſie durch höhere Temperaturen beſchleunigt, durch 
niedere herabgeſetzt werden (— ebenſo wie die menſchlichen „Leiden⸗ 
ſchaften“! —); die erſteren wirken erregend, die letzteren lähmend. 
Da die Einwirkung der verſchiedenen chemiſchen Verbindungen auf 
einander durch die Natur der Elemente und deren Wahlverwandt⸗ 
ſchaft bedingt iſt, ſo müſſen wir ihr verſchiedenes Verhalten gegen 
thermiſche Reize auf die Temperaturempfindung der ſie zuſammen⸗ 
ſetzenden Atome zurückführen; Erhöhung des Wärmegrades erregt 
dieſelbe, Herabſetzung vermindert oder lähmt ſie. Auch hierin 
gleichen die einfachen anorganiſchen Proceſſe im Weſentlichen den 
verwickelteren Lebens-Erſcheinungen der organiſchen Körper. 

Stoffempfindung (Chemaesthesis)., Da wir das ganze 
organiſche Leben im letzten Grunde nur als einen höchſt verwickelten 
chemiſchen Proceß betrachten können, iſt von vornherein zu er⸗ 
warten, daß auch die chemiſchen Reize im Vorgang der Empfindung 
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die größte Rolle ſpielen. Das iſt auch in der That der Fall; 
vom einfachſten Moner an bis zur hoch differenzirten Zelle und 
von dieſer aufwärts bis zur Blüthe des Baumes und bis zur Ge⸗ 
dankenbildung des Menſchen, werden die Lebensproceſſe von 
chemiſchen Kräften und Energie⸗Umſätzen beherrſcht, für welche äußere 
oder innere chemiſche Reize den erſten Anſtoß geben. Die 
Reizwahrnehmung, die dieſe hervorrufen, bezeichnen wir allgemein 
als Stoffempfindung oder Chemaeſtheſe; ihre Baſis bildet 
das gegenſeitige Verhalten der chemiſchen Stoffe oder Elemente, 
das man als chemiſche Verwandtſchaft oder Affinität bezeichnet. 
Bei dieſer Wahlverwandtſchaft machen ſich allgemeine An- 
ziehungs⸗Verhältniſſe geltend, die in der Natur der Elemente ſelbſt 
liegen, bezüglich in den beſonderen Eigenſchaften der fie zufammen- 
ſetzenden Atome; und dieſe ſind nur dadurch zu erklären, daß wir 
ihnen unbewußte Empfindung in weiterem Sinne zuſchreiben, 
ein inhärentes Gefühl von Luſt oder Unluſt, das fie bei der Be- 
rührung mit anderen Atomen empfinden („Lieben und Haſſen der 
Elemente“ bei Empedocles). 

Chemiſche Reize. Die zahlloſen verſchiedenen Reize, welche 
chemiſch auf das Plasma einwirken und deſſen „Stoffempfindung“ 
erregen, können in zwei große Gruppen eingetheilt werden, äußere 
und innere Reize. Die letzteren liegen im Organismus ſelbſt und 
bewirken die inneren „Organempfindungen“; die erſteren liegen 
in der Außenwelt und werden empfunden als Geſchmack, Geruch, 
Geſchlechtsgefühl u. ſ. w. Bei den höheren Thieren ſind für dieſe 
äußeren chemiſchen Reize beſondere „chemiſche Sinnesorgane“ ent⸗ 
wickelt; da dieſe aus unſerer eigenen menſchlichen Empfindung uns 
genau bekannt ſind, und da die vergleichende Phyſiologie uns auch 
dieſelben Verhältniſſe bei den höheren Thieren erkennen läßt, 
wollen wir dieſe zunächſt betrachten. Im Allgemeinen gilt auch 
für dieſe äußeren chemiſchen Reize daſſelbe Geſetz, wie für die 
optiſchen und thermiſchen Reize; die Abſtufungen ihrer Wirkung 
laſſen ein Maximum als höchſte Grenze ihrer Reizwirkung er 
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kennen, ein Minimum als niederſte Grenze und ein Optimum als 
diejenige Stufe, auf welcher der Reiz am ſtärkſten einwirkt. 
Geſchmacksempfindung. Die wichtige Rolle, welche die Fune⸗ 
tion des Schmeckens und das damit verknüpfte Luſtgefühl im Leben 
des Menſchen ſpielt, iſt allgemein bekannt. Die ſorgfältige Auswahl 
und Zubereitung wohlſchmeckender Speiſen, die in der Gaſtronomie 
ſich zu einer beſonderen „Kunſt“, in der Gaſtroſophie ſogar zu einem 
beſonderen Zweige der praktiſchen Philoſophie entwickelt hat, iſt 
ſchon vor 2000 Jahren bei den Griechen und Römern ebenſo 
wichtig geweſen, wie heutzutage bei den „Liebesmahlen“ der Offi⸗ 
eiere und bei den „luculliſchen Diners“ der Millionäre. Die er⸗ 
regte Gemüthsſtimmung, die ſich mit raffinirtem Wechſel verſchiedener 
wohlſchmeckender Speiſen und Getränke verknüpft und die in den 
neuerdings ſo beliebten Tiſchreden und Toaſten ihren rhetoriſchen 
Ausdruck findet, hat ihre philoſophiſche Wurzel in der Harmonie 
der Geſchmacks⸗Empfindungen, in den wechſelnden Reizen, welche 
verſchiedene „delicate“ Speiſen und Getränke auf die Geſchmacks⸗ 
organe, Zunge und Gaumen ausüben. Die mikroſkopiſchen Or⸗ 
gane dieſer Theile der Mundhöhle ſind die „Schmeckbecher oder 
Geſchmacksknoſpen“, becherförmige Gebilde, die von ſpindelförmigen 
„Schmeckzellen“ ausgekleidet ſind und eine enge Oeffnung nach der 
Mundhöhle haben. Indem die ſchmeckbaren Subſtanzen, Getränke 
und flüſſige oder lösliche Theile der Speiſen, die Schmeckzellen be⸗ 
rühren, erregen ſie die feinen Endäſte der Geſchmacksnerven, die 
in letztere übergehen. Da wir nun ſehen, daß bei den meiſten 
höheren Thieren gleiche oder ähnliche Einrichtungen in der Mund⸗ 
höhle beſtehen, und daß auch fie ihre Nahrung jorgfältig auswählen, 
können wir mit Sicherheit ſchließen, daß die Geſchmacks⸗Empfindung 
ähnlich wie beim Menſchen geſchieht. Dagegen iſt das bei vielen 
niederen Thieren nicht nachzuweiſen; namentlich iſt hier die Grenze 
vom Geſchmacks⸗ und Geruchs⸗Sinn nicht feſtzuſtellen. 
Geruchsempfindung. Beim Menſchen und den höheren, in 
der Luft lebenden und luftathmenden Wirbelthieren iſt der Sitz 
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des Geruchsſinns die Naſenhoͤhle, und beim Menſchen ſpeciell das⸗ 
jenige Gebiet der Naſenſchleimhaut, das als Riechgegend (Regio 
olfaetoria) bezeichnet wird (der oberſte Theil der Naſenſcheidewand, 
die obere und mittlere Muſchel). Bedingung für die Geruchs⸗ 
empfindung iſt, daß die riechbaren Stoffe, die Riechreize oder ol⸗ 
factoriſchen Reize, in fein zertheilter Form über die feuchte Riech⸗ 
ſchleimhaut weggeführt werden. Wenn dieſelben die Riechzellen 
berühren, ſchlanke ſtäbchenförmige Zellen, die am freien Ende äußerſt 
feine Härchen (Riechhärchen) tragen, ſo erregt der olfactoriſche Reiz 
die letzten Enden des Geruchsnerven (Olfactorius), die mit jenen 
in Verbindung ſtehen. 

Bei vielen Thieren, namentlich Säugethieren, ſpielt der 
Geruchsſinn eine viel wichtigere Rolle im Leben, als beim 
Menſchen, wo er relativ ſchwach entwickelt iſt. Bekanntlich riechen 
Hunde und andere Raubthiere, auch Hufthiere, ungleich ſchärfer. 
Die Naſenhöhle, die den Sitz des Geruchsſinns bildet, iſt auch 
hier größer und die darin liegenden „Riechmuſcheln“ viel ſtärker 
entwickelt. Die paarige Naſenhöhle der luftathmenden Wirbel⸗ 
thiere iſt urſprünglich aus ein Paar offenen Naſengruben in der 
Kopfhaut der Fiſche entſtanden. Bei dieſen im Waſſer lebenden 
Vertrebraten muß die chemiſche Einwirkung der Riechreize ſich aber 
in anderer Weiſe vollziehen, ähnlich der Geſchmacks⸗Empfindung. 
Denn hier werden die Riechſtoffe in flüſſiger Form mit der Niech- 
ſchleimhaut in Berührung gebracht (— beim Menſchen find ſie in 
dieſer Form nicht riechbar —). Ueberhaupt verwiſcht ſich bei den 
niederen Thieren die Grenze zwiſchen Geruchsſinn und Geſchmacks⸗ 
ſinn vollſtändig; beide „chemiſche Sinne“ find nächſtverwandt 
und haben gemeinſam die directe chemiſche Einwirkung des Reizes 
auf die empfindliche Hautſtelle. 

Geſchmacksempfindung der Pflanzen. Eine chemiſche 
Stoffempfindung, die vollkommen der echten Geſchmacksempfindung 
der höheren Thiere entſpricht, zeigen einige höhere fleiſchfreſſende 
Pflanzen. Die Blätter unſeres einheimiſchen Sonnenthaus (Drosera 
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rotundifolia) ſind ſehr empfindliche Inſectenfallen und am Rande 
mit geknöpften „Tentakeln“ beſetzt, klebrigen Köpfchenhaaren, bie 
einen ſauren, fleifchverdauenden Saft abſondern. Wenn ein feſter 
Körper (— aber nicht wenn ein Regentropfen! —) die Oberfläche 
des Blattes berührt, wirkt der Reiz auf das Tentakelköpfchen der⸗ 
geſtalt auslöſend, daß das Blatt zuſammengelegt wird. Aber nur, 
wenn der feſte fremde Körper ſtickſtoffhaltig (Fleiſch oder Käſe) iſt, 
wird von dem Tentakelköpfchen die ſaure Flüſſigkeit abgeſondert, 
die zu deſſen Verdauung dient und dem Magenſaft der Thiere ent⸗ 
ſpricht. Das Blatt dieſer fleiſchfreſſenden Pflanzen ſchmeckt alſo 
die Fleiſchnahrung und unterſcheidet ſie von anderen feſten Körpern, 
die ihm gleichgültig ſind. In weiterem Sinne kann man aber 
auch die Wurzelſpitzen der Pflanzen als „Geſchmacksorgane“ be⸗ 
zeichnen; denn ſie ziehen ſich im Erdboden nach den fetteren Stellen 
hin, die einen größeren Nahrungsgehalt beſitzen, und vermeiden die 
mageren Stellen. Bei einzelligen Pflanzen und Thieren offenbart 
ſich die Wirkſamkeit chemiſcher Reize beſonders dann, wenn ſie ein⸗ 
ſeitig auf den Organismus einwirken und beſtimmte Bewegungen 
nach dieſer einen Richtung hervorrufen (Chemotaxis). 
Chemotaxis (oder Chemotropismus). Die Bewegungen 
von einzelligen Organismen, die durch chemiſche Reize hervorgerufen 
und als Chemotropismus (ſpäter als Chemotaxis) bezeichnet werden, 
ſind beſonders deshalb intereſſant, weil ſie eine chemiſche, dem Ge⸗ 
ſchmack oder Geruch anzuſchließende Sinnesempfindung ſchon bei 
den niederſten Organismen, ja ſchon im homogenen Plasma der 
Moneren erkennen laſſen. Oft wiederholte Verſuche von Wil⸗ 
helm Engelmann, Max Verworn u. A. haben gelehrt, daß 
viele Bakterien, Diatomeen, Infuſorien, Rhizopoden und andere 
Protiſten eine entſprechende Geſchmacksempfindung beſitzen; ſie be⸗ 
wegen ſich nach gewiſſen Säuren hin (3. B. einem Tropfen Aepfel⸗ 
jäure) oder einem Sauerſtoffbläschen, das an einer Seite des 
Waſſertropfens eintritt, in dem ſich die Protiſten unter dem Mikro⸗ 
ſkop befinden. Viele pathogene Bakterien ſcheiden giftige Sub⸗ 
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ſtanzen aus, die für den menſchlichen Organismus höchſt ſchädlich 
ſind. Die beweglichen weißen Blutzellen des Menſchen oder die 
Leucocyten haben einen beſonderen „Geſchmack“ für dieſe Bakterien⸗ 
Gifte und wandern mittelſt ihrer amoeboiden Bewegungen maſſen⸗ 
haft nach den Körperſtellen hin, an denen ſie ausgeſchieden werden; 
ſie freſſen die Bakterien auf. Wenn die Leucoeyten im Kampfe 
mit den Bakterien die ſtärkeren ſind, vertilgen ſie dieſelben und 
verhüten als „Reinigungs⸗Polizei“ die giftige Infection unſeres 
Organismus. Wenn aber umgekehrt die Bakterien Sieger ſind, 
fo werden ſie von den Leucocyten nach anderen Körperſtellen hin 
transportirt; ſie unterſcheiden deren Plasma durch Geſchmack und 
können eine tödtliche Infection hervorrufen. 

Erotiſcher Chemotropismus. Eine ganz beſonders intereſſante 
und wichtige Art der chemiſchen Reizwirkung bildet die gegenſeitige 
Anziehung der beiderlei Geſchlechtszellen, die ich ſchon vor 30 Jahren 
als erotiſchen Chemotropismus unterſchieden und als älteſte phylo- 
genetiſche Quelle der ſexuellen Liebe hervorgehoben habe (Anthropo⸗ 
genie, 1874, 5. Aufl. 1903, S. 156, 875). Die bedeutungsvollen 
Erſcheinungen der Befruchtung, von allen Vorgängen der geſchlecht⸗ 
lichen Zeugung die wichtigſten, beruhen auf der Verſchmelzung von 
zwei verſchiedenen Zellen, der weiblichen Eizelle und der männlichen 
Spermazelle. Dieſe würde nicht eintreten können, wenn nicht beide 
Zellen „Empfindung“ für ihre chemiſche Verſchiedenheit und Neigung 
zur gegenſeitigen Verbindung hätten; dadurch getrieben, ziehen ſie 
ih an. Dieſe „ſexuelle Wahlverwandtſchaft“ zeigt ſich Thon auf 
den niederſten Stufen des Pflanzenlebens, bei Protophyten und 
Algen. Hier ſind oft beiderlei Zellen beweglich und ſchwimmen 
auf einander zu, um ſich zu verbinden, die kleineren (männlichen) 
Mikrogameten und die größeren (weiblichen) Makrogameten. Bei den 
höheren Pflanzen und Thieren iſt gewöhnlich nur die kleine männ⸗ 
liche Spermazelle beweglich und ſchwimmt auf die große unbeweg⸗ 
liche Eizelle zu, um mit ihr zu verſchmelzen. Die Empfindung, die 
fie dazu treibt, it eine chemiſche, dem Geruch und Geſchmack 
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verwandte Sinnesthätigkeit. Das haben die ſchönen Verſuche von 
Pfeffer bewieſen; er zeigte, daß die männlichen Geißelzellen der 
Farne durch Aepfelſäure, diejenigen der Mooſe durch Rohrzucker 
ebenſo angezogen werden, wie durch die Ausdünſtung der weib⸗ 
lichen Eizelle. Auf demſelben erotiſchen Chemotropismus beruht 
aber auch die Befruchtung aller höheren Organismen. 
Geſchlechts⸗ Empfindung (Eros). Während wir den erotiſchen 
Chemotropismus als eine allgemeine, bei allen amphigonen Organis⸗ 
men ſtattfindende Sinnesthätigkeit der Sexual-⸗Zellen betrachten 
müſſen, entwickeln ſich daneben noch bei den höheren Organismen 
beſondere Formen des Geſchlechtsſinnes, die an ſpecielle Or- 
gane geknüpft ſind; als Quelle der ſexuellen Liebe ſpielen ſie die 
größte Rolle im Leben vieler Hiſtonen. Beim Menſchen, wie bei 
den meiſten höheren Thieren, verbinden ſich dieſe Liebesgefühle mit 
den höchſten Vorſtellungen des Seelenlebens und haben zur Aus⸗ 
bildung der merkwürdigſten Gewohnheiten, Inſtincte und Leiden: 
ſchaften geführt. Wilhelm Bölſche hat in ſeinem berühmten 
Werk über „Das Liebesleben in der Natur“ (1903) aus dieſem 
unendlich reichen und anziehenden Gebiete der „Lebenswunder“ 
eine Auswahl in geiſtreicher Weiſe zuſammengeſtellt. Bekanntlich iſt 
dieſer Geſchlechtsſinn beim Menſchen aus demjenigen der nächſt⸗ 
verwandten Säugethiere, der Affen, hervorgegangen. Während er 
aber bei vielen Affen als ſchamloſe und abſtoßende Caricatur er⸗ 
ſcheint, hat er ſich beim Menſchen im Laufe der Cultur⸗Entwickelung 
unendlich veredelt und verfeinert. Trotzdem ſind die ſexuellen 
Sinnesorgane und ihre ſpecifiſche Energie dieſelben geblieben. Bei 
den Wirbelthieren wie bei den Gliederthieren und vielen anderen 
Metazoen ſind die Begattungsorgane (Copulativa — Penis des 
Mannes, Clitoris und Vagina des Weibes) mit beſonderen Zellen⸗ 
formen („Wolluſtkörperchen“) ausgeſtattet, die den Sitz der hoͤchſten 
Wolluſtgefühle bilden (vergl. Anthropogenie, 5. Aufl., S. 902, Taf. 30). 
Auch die Schamhaare, die den Venusberg bedecken, find feine Or⸗ 
gane des Geſchlechtsſinnes, ebenſo wie die Taſthaare am Munde 
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(Schnurrbart). In merkwürdigſter Weiſe hat ſich hier die innige 
Wechſelbeziehung (Eorrelation) zwiſchen den ſinnlichen Energie⸗ 
Formen der Begattungsorgane und den „geiſtigen“ Functionen des 
Central-Nervenſyſtems entwickelt. Auch ein großer Bezirk der 
übrigen Oberhaut kann hierbei als „ſecundäres“ Organ des Geſchlechts⸗ 
ſinnes mitwirken, wie die Liebkoſungen beim Streicheln, Umarmen, 
Küſſen u. ſ. w. beweiſen. Unſer größter lyriſcher Dichter, Goethe, 
zugleich unſer feinſinnigſter moniſtiſcher Philoſoph und tiej- 
blickendſter Menſchenkenner! — hat in unübertrefflicher Form dieſem 
ſinnlich-überſinnlichen Urgrund der ſexuellen Liebe Ausdruck gegeben. 
Die Ontogenie lehrt unzweideutig, daß deren Elementar⸗Organe, 
die Epidermis⸗Zellen, ſämmtlich vom Ectoderm abſtammen. 
Organempfindungen. Mit dieſem Ausdruck bezeichnet die 
neuere Phyſiologte die Empfindung beſtimmter innerer Zuſtände 
des Körpers, die größtentheils durch chemiſche Reize (— zum 
kleineren Theil auch durch mechaniſche und andere Reize —) in 
den Organen ſelbſt bewirkt wird. Als ſubjeetive Reizwahr⸗ 
nehmungen des Organismus ſelbſt werden gerade dieſe Zuſtände 
vorzugsweiſe als „Gefühle“ bezeichnet, die poſitiven als Luſt, 
Wohlbehagen, Entzucken u. ſ. w., die negativen als Unluſt, Un⸗ 
behagen, Schmerz u. ſ. w. Für die Selbſtregulirung des compli⸗ 
eirten Organismus ſind dieſe Orgauempfindungen, die auch als 
„Gemeinempfindungen oder Gemeingefühle“ bezeichnet werden, von 
großer Bedeutung. Zu den poſitiven Organ-Empfindungen 
gehören nicht nur das körperliche Gefühl der Sättigung, der Ruhe, 
des Behagens, ſondern auch die pfychiſchen Gefühle der Freude, 
der behaglichen und freudigen „Stimmung“, der Seelenrube u. ſ. w. 
Ebenſo gehören zu den negativen Gemeingefühlen nicht bloß 
Hunger und Durſt, körperliche Ermüdung, Leibſchmerzen und See⸗ 
krankheit, ſondern auch pſychiſche „Abſpannung“, Schwindel, ver- 
drießliche und traurige Stimmung u. ſ. w. Zwiſchen beiden Gruppen 
ſteht die dritte Gruppe der neutralen Organempfindungen, die 


weder Schmerz noch Luſt bedeuten, ſondern bloß die e 
Haeckel, Vebensiwunder, 
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gewiſſer innerer Zuſtände, z. B. der Muskelſpannung (beim Heben 
ſchwerer Gegenſtände), der gegenſeitigen Lage der Glieder unjeres 
Körpers (beim Kreuzen der Beine) u. ſ. w. 

Stoffempfindung der Anorgane. Ebenſo allgemein 
und bedeutungsvoll, wie im Leben aller Organismen, iſt die 
chemiſche Empfindung auch in allen Theilen der anorganiſchen 
Natur. Denn hier iſt ſie nichts Geringeres als die Baſis der 
ſogenannten „Wahlverwandtſchaft“, der chemiſchen Ver⸗ 
wandtſchaft oder Affinität. Kein chemiſcher Proceß kann in ſeinem 
innerſten Weſen begriffen werden, ohne daß wir ſeinen Atomen 
gegenſeitige Empfindung zuſchreiben, ohne daß wir ihre Verbindung 
aus dem Gefühle von Luſt, ihre Trennung aus dem Gefühle von 
Unluſt erklären. Schon der große Empedocles (im 5. Jahr⸗ 
hundert v. Chr.) hatte das Werden aller Dinge durch die ver⸗ 
ſchiedene Miſchung ſeiner vier Elemente erklärt, durch das Wechſel⸗ 
ſpiel von Liebe (Anziehung) und Haß (Abſtoßung). Selbſtverſtänd⸗ 
lich iſt dieſe Zuneigung und Abneigung als eine „unbewußte“ 
vorzuſtellen, ebenſo wie bei den „Inſtineten“ der Pflanzen und 
Thiere. Will man dafür lieber den Ausdruck „Empfindung? ver⸗ 
meiden, ſo kann man ſie auch Fühlung (Aesthesis) nennen, und 
die (unwillkürliche) darauf folgende „Reizbewegung“ Strebung 
(Tropesis), die Fähigkeit zu letzterer Tropismus (neuerdings Taxis, 
vergl. Kap. 12 der „Welträthſel“). Nehmen wir als Beiſpiel den 
einfachſten Fall einer chemiſchen Verbindung: wenn wir Schwefel 
und Queckſilber, zwei ganz verſchiedene Elemente, zuſammenreiben, 
ſo treten die Atome der fein zertheilten Stoffe eng zuſammen und 
bilden einen dritten, ganz davon verſchiedenen, chemiſchen Körper, 
das Zinnober. Wie iſt dieſe einfache Syntheſe möglich, ohne daß 
die beiden Elemente ſich gegenſeitig empfinden, ſich zu einander 
hinbewegen und dann erſt verbinden? 

Drudempfindung (Baraeſtheſe). Ganz allgemein in der Natur 
iſt die Empfindung für den mechaniſchen Reiz der Maſſenanziehung, 
deſſen umfaſſendſten Begriff das Gravitations⸗Geſetz von Newton 
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darſtellt. Nach dieſem, das ganze Univerſum beherrſchenden Grund⸗ 
geſetze ziehen ſich je zwei Maſſentheilchen im geraden Verhältniſſe 
ihrer Maſſen und im umgekehrten Verhältniſſe des Quadrats ihrer 
Entfernung an. Auch dieſe Anziehung it auf die „Maſſen— 
empfindung“ der ſich gegenſeitig anziehenden Atome zurück⸗ 
zuführen. Die locale Empfindung, die irgend ein Körper bei der 
Berührung auf die Oberfläche eines Organismus ausübt, wird als 
Druck (Baros) empfunden. Ein Reiz, den dieſer Druck einſeitig 
ausübt, ruft als Reaction den Gegendruck hervor und das Streben 
nach Ausgleichung derſelben, die Druckbewegung (Barotaris 
oder Barotropismus). Die Empfindlichkeit gegen den Druck oder 
die Berührung feſter Körper iſt in der organiſchen Welt allgemein 
verbreitet; fie läßt ſich experimentell ſchon bei den Protiſten ebenſo 
nachweiſen, wie bei den Hiſtonen. Als Organe dieſes Drud- 
ſinnes (der Barageſtheſe) find bei den höheren Thieren beiondere 
Sinnesorgane in der Haut entwickelt, die „Taſtkörperchen“; fie 
ſind am zahlreichſten in den Fingerſpitzen und anderen, beſonders 
„empfindlichen“ Theilen. Bei vielen höheren Thieren ſind beſonderer 
Sitz einer feinen Taſtempfindung die Fühler oder Tentakeln, bei 
höheren Gliederthieren die „Fuühlhörner“ oder Antennen. Aber auch 
bei den höheren Pflanzen find ſolche Taſt- und Greif-Organe weit 
verbreitet, namentlich bei den kletternden Gewächſen (Weinrebe, 
Zaunrübe u. d.). Die dünnen Ranken derſelben, die ſich ſpiralig 
krümmen und aufrollen, beſitzen ein ſehr feines Gefühl für die 
Beſchaffenheit der Stützen, die fie umfaſſen; fie unterſcheiden glatte 
und rauhe, dicke und dünne Stützen, und ziehen die letzteren den 
erſteren vor. Manche höheren Pflanzen, die in beſonderem Grade 
gegen Druck empfindlich ſind, zum Theil ſogar beſondere Taſtorgane 
(Tentakeln) beſitzen, äußern dies durch Bewegungen der Blätter (die 
„Sinnpflanzen“, Mimosa, Dionaea, Oxalis). Aber auch ſchon auf 
die einzelligen Protiſten übt die Berührung feſter Körper einen Reiz 
aus, deſſen Empfindung entſprechende Bewegungen auslöſt (Thigmo- 
taxis oder Thigmotropismus). Eine eigenthümliche Form der 
23 * 
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Druckempfindung wird bei manchen Organismen durch die Strömung 
von Flüſſigkeiten hervorgerufen; bei Mycetozoen z. B. ruft dieſelbe 
entſprechende Gegenbewegungen hervor (Rheotaxis, Rheotropis- 
mus), wie Ernſt Stahl durch Verſuche an Aethelium septicum 
gezeigt hat. 

Elaſticität. Eine intereſſante Analogie zu der Thigmo⸗ 
taxis des feſtflüſſigen lebendigen Plasma bietet die Elaſticität der 
feſten anorganiſchen Körper, z. B. eines elaſtiſchen Stahlſtabes. Ver⸗ 
möge ſeiner „Schnellkraft oder Federkraft“ reagirt der elaſtiſche 
Metallſtab gegen die Druckwirkung der Kraft, die ihn gebogen hat, 
und ſtrebt ſeine frühere Geſtalt wieder anzunehmen. Vermöge 
ihrer Torſions⸗Elaſticität ſetzt die ſpiralig aufgewundene Stahlfeder 
der Taſchenuhr deren Uhrwerk in Bewegung. 

Geotaxis (oder Geotropismus). Eine beſonders wichtige Rolle 
ſpielt in der Botanik die Einwirkung, welche die Schwerkraft auf das 
Wachsthum der Pflanzen ausübt. Die Maſſenanziehung nach dem 
Mittelpunkt der Erde bewirkt, daß die poſitiv geotropiſchen Wurzeln 
ſenkrecht in die Erde hinein wachſen, während die negativ geo— 
tropiſchen Stengel in entgegengeſetzter Richtung emporwachſen. 
Daſſelbe gilt für viele feſtſitzende Thiere, die mit Wurzeln am 
Boden befeſtigt ſind, Polypen, Korallen, Bryozoen u. ſ. w. Aber 
auch die Ortsbewegung der frei lebenden Thiere, die Lagebeziehungen 
ihrer Körper zum Boden, die Stellung und Haltung ihrer Glied⸗ 
maßen u. ſ. w. wird theils durch die Empfindung der Schwer⸗ 
kraft beſtimmt, theils durch Anpaſſung an beſtimmte Functionen, 
die dieſer entgegenwirken, beim Laufen, Schwimmen u. ſ. w. Alle 
dieſe geotropiſchen Empfindungen gehören in dieſelbe Gruppe von 
barotactiſchen Erſcheinungen, wie der Fall des Steins oder jede 
andere Wirkung der Schwerkraft, die auf der anorgiſchen Em- 
pfindung der Maſſenanziehung beruht. 

Raumſinn. In Folge dieſer Anpaſſungen entwickelt ſich bei 
den höheren, frei beweglichen Thieren ein ausgeprägter Raum- 
ſinn. Die Empfindung der drei Raum-Dimenſionen wird hier zu 
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einem wichtigen Orientirungs-Mittel, und bei den Wirbelthieren 
entwickeln ſich, von den Fiſchen aufwärts bis zum Menſchen, als 
beſondere Organe deſſelben die drei Ringcanäle im Gehörorgan. 
Dieſe drei halbzirkelförmigen Canale, die auf einander ſenkrecht in 
den drei Dimenſionen des Raumes liegen, vermitteln zunächſt die 
Empfindung für die Kopfſtellung und Kopfbewegung, in Beziehung 
damit aber auch die normale Körperhaltung und das Gefühl für 
das Gleichgewicht. Wenn man die drei Ringcanäle zerſtört, geht 
das Gleichgewicht verloren; der Körper ſchwankt und fällt um. 
Dieſe Organe haben alſo nicht akuſtiſche, ſondern ſtatiſche oder 
geotgetiſche Bedeutung, und daſſelbe gilt für die ſogenannten 
„Gehörbläschen“ vieler niederen Thiere, kugelige Bläschen, die 
außer einer Flüſſigkeit einen feſten Körper enthalten, den „Gehör⸗ 
ſtein“ (Otolith). Wenn dieſer Körper ſeine Lage mit der Haltung 
des ganzen Thierkörpers verändert, drückt er auf die feinen Hoͤr⸗ 
härchen, die als Endzweige des Hörnerven in das Bläschen ein⸗ 
treten. Indeſſen iſt wahrſcheinlich der Gleichgewichtsſtnn oft 
mit dem Gehörſinn combinirt. 

Schallempfindung. Die Wahrnehmung von Geräuſchen, 
Tönen und Klängen, die man als Gehör oder Schallempfindung 
bezeichnet, iſt auf einen Theil der höheren, frei beweglichen Thiere 
bejchränft; vorausgeſetzt, daß nicht auch die eben erwähnten „Ge— 
hörbläschen“ niederer Thiere neben den ſtatiſchen auch akuſtiſche Em⸗ 
pfindungen vermitteln. Die jpecifiihe Empfindung des „Hörens“ 
entſteht durch Schwingungen des Mediums, in dem das Thier lebt 
(Luft oder Waſſer), oder durch Schwingungen feſter Körper (3. B. 
Stimmgabeln), die mit demſelben in Berührung gebracht werden. 
Wenn die Schwingungen unregelmäßig ſind, werden ſie als „Ge— 
räuſche“, wenn fie regelmäßig ſind, als „Töne“ empfunden; 
wenn mehrere Töne zuſammen (Grundton und Obertöne) eine Miſch⸗ 
empfindung erregen, wird dieſe als Klang bezeichnet. Die 
Schwingungen der tönenden Körper werden auf die Hörzellen 
übertragen, welche die Endausbreitung des Hörnerven darſtellen. 
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Die jpecifiihe Empfindung des Gehörs iſt alſo urſprünglich auf 
die Druckempfindung zurückzuführen, aus der ſie hervor⸗ 
gegangen iſt. Da das Gehörorgan ebenſo wie das Auge zu den 
wichtigſten Werkzeugen des höheren Seelenlebens gehört, und da 
das raffinirte muſikaliſche Gehör des modernen Culturmenſchen 
vielfach als eine metaphyſiſche Seelenthätigkeit aufgefaßt wird, iſt 
es wichtig zu conſtatiren, daß auch hier wieder der Ausgangspunkt 
ein rein phyſiſcher iſt, d. h. auf die Druckempfindung der Maſſe, die 
Schwerkraft zurückzuführen. 

Elektriſche Empfindungen. Die große Bedeutung, welche die 
Elektrieität in der ganzen Natur ſpielt, ebenſo in der organiſchen 
wie in der anorgiſchen, iſt erſt neuerdings in ihrer ganzen Be⸗ 
deutung gewürdigt worden. Mit vielen (oder nach neuerer An⸗ 
nahme mit allen) zchemiſchen und optiſchen Proceſſen find auch 
elektriſche verknüpft. Aber wie weit eine beſondere Empfindung 
dafür in den verſchiedenen Klaſſen der Organismen verbreitet iſt, 
davon wiſſen wir ſehr wenig. Der Menſch ſelbſt und die meiſten 
hoheren Thiere beſitzen keine elektriſchen Organe (vom Auge ab- 
geſehen) und keine Sinnesorgane, welche eine ſpeeifiſche „elektriſche 
Empfindung“ vermitteln. Anders iſt dies wahrſcheinlich bei vielen 
niederen Thieren, und namentlich ſolchen, die freie Elektricität 
entwickeln, wie die elektriſchen Fiſche. Froſchlarven und Fiſch⸗ 
embryonen ſtellen ſich in einem Waſſergefäß, durch das ein gal⸗ 
vaniſcher Strom geleitet wird, bei deſſen Schließung mit ihrer 
Längsaxe in die Richtung der Sturmcurven, und zwar jo, daß 
der Kopf nach der Anode, der Schwanz nach der Kathode gerichtet 
iſt (Hermann). Auch die leuchtenden Seethiere, die das ſchöne 
Phänomen des „Meerleuchtens“ bewirken, ferner die Leuchtkäfer 
und andere lichtentwickelnde Organismen beſitzen wahrſcheinlich un⸗ 
bewußte Empfindung für die damit verknüpften Strömungen der 
elektriſchen Energie. Vielleicht hangt damit auch unſer „Muskel- 
gefühl“ zuſammen. Directe Reaction gegen elektriſche Reize zeigen 
viele Pflanzen; wenn man durch die Wurzelſpitzen (— ſehr empfind⸗ 
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liche „Sinnesorgane“, von Darwin mit dem Gehirn der Thiere 
verglichen! —) längere Zeit einen conſtanten galvaniſchen Strom 
gehen läßt, ſo krümmen ſie ſich nach der Kathode hin. 

Galvanotaxis der Protiſten. Sehr empfindlich gegen 
elektriſche Ströme ſind viele Protiſten, wie namentlich Max 
Verworn durch eine Reihe von ſchönen Verſuchen gezeigt hat. 
Die meiſten Wimperinfuſorien (Ciliata) und viele Rhizopoden 
(Amoeba) ſind kathodiſch-empfindlich oder negativ⸗galvanotaktiſch. 
Wenn man durch einen Waſſertropfen, in dem Tauſende von 
Para maecium durch einander wimmeln, einen conſtanten elektriſchen 
Strom leitet, ſo ſchwimmen ſofort alle Infuſorien, mit dem vorderen 
Körperpol voran, nach der Kathode oder dem negativen Pol hin; 
ſie ſammeln ſich in dicht gedrängten Maſſen um denſelben an. 
Wird nun die Richtung des Stromes gewechſelt, ſo macht die ganze 
Geſellſchaft kehrt und ſchwimmt ſofort in entgegengeſetzter Richtung 
nach der neuen Kathode hin. Umgekehrt verhalten ſich die meiſten 
Geißelinfuſorien (Flagellata); ſie ſind anodiſch⸗empfindlich oder 
poſitiv⸗galvanotaktiſch. In einem Waſſertropfen, in dem Schaaren “ 
von Polytoma umherwimmeln, ſchwimmen bei Durchleitung eines 
galvaniſchen Stromes alle Zellen ſofort nach der Anode oder dem 
poſitiven Pol hin. Sehr intereſſant iſt das entgegengeſetzte galvano⸗ 
tropiſche Verhalten dieſer beiden Infuſorien-Gruppen in einem 
Waſſertropfen, in dem ſie gemiſcht durch einander wimmeln; ſo⸗ 
bald ein conſtanter Strom in denſelben eintritt, ſchwimmen die 
Ciliaten nach der Kathode, die Flagellaten nach der Anode hin. 
Beim Stromwechſel rücken beide Schaaren wie zwei feindliche 
Heere auf einander los, kreuzen ſich in der Mitte des Tropfens 
und ſammeln ſich an den entgegengeſetzten Polen wieder an. Dieſe 
und andere Erſcheinungen der galvaniſchen Empfindung 
lehren deutlich, daß das lebendige Plasma denſelben phyſikaliſchen 
Geſetzen unterworfen iſt, wie das Waſſer, das durch den elektriſchen 
Strom in Waſſerſtoff und Sauerſtoff zerſetzt wird; beide Elemente 
empfinden die entgegengeſetzten Elektricitäten. 
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Fünfzehnte Tabelle. 


Stufenleiter der Empfindung und Reizbarkeit. 
(Scala der Senſibilität und Irritabilität.) 


J. Stufe: Empfindung ber Atome. Wahlverwandtſchaft der Elemente, 
bei jedem chemiſchen Vorgang thätig. 
II. Stufe: Empfindung der Molecüle (Atom-Sruppen): bei der Anziehung 
und Abſtoßung der Molecüle (poſitive und negative Eleltricität u. ſ w.). 
III. a Empfindung der Plaftidule (Micellen, Biogene oder Plasma⸗ 
a. roll beim einfachſten Lebensprozeß der Moneren (Chromaceen und 
akterien). 


IV. Stufe: Empfindung der Zellen: Reizbarkeit der einzelligen Protiſten 
(Protophyten und Protogoen); erotiſcher Chemotropismus an den Zellkern, 
trophiſcher an den Zellenleib gebunden. 


V. Stufe: Empfindung der Coenobien (Volvox, Magosphuera). Mit 
der Bildung von Zellvereinen verknüpft ſich Aſſocion von Empfindungen 
(Einzelgefühl der focialen Zellen verbunden mit Gemeingefühl des Zell⸗ 
vereins! 


VI. Stufe: W e der niederen Pflanzen. Bel den Metaphyten 
oder Gewebpflanzen nd auf den niederen Stufen noch alle Zellen in 
gleichem Maße empfindlich; es fehlen noch beſondere Sinnesorgane. 


VII. Stufe: Empfindung der hoheren Pflanzen. Bei den höheren 
Metaphyten entwickeln ſich an beſtimmten Stellen beſonders empfindliche, 
mit ſpecifiſcher Energie begabte Zellen oder Zellgruppen: Sinnesorgane. 


"vn. Stufe: Empfindung der niederen Gewebthiere ohne differen⸗ 
ie 8 und Sinnesorgane. Niedere Coelenterien: Spongien, Polypen, 
atodarien. 


IX. Stufe: Empfindung der höheren Gewehthiere mit differenzirten 
Nerven und Sinnesorganen, aber noch ohne Bewußtſein () Die höheren 
Coelenterien und die meiften Coelomarien. 


X. Stufe: Empfindung mit aufteimendem e mit ſelb⸗ 
ſtändiger e des Phronema. Höhere Gliederthiere (Spinnen, 
Inſekten) und Wirbelth 
thiere). 

XI. Stufe: Empfindung mit Bewußtfein und Gedankenbildung: 
Amnioten; höhere Reptilien, Vögel und Säugethiere; Naturmenſchen und 
Barbarmenſchen. 

XII. Stufe: Empfindung mit productiver Geiſtesthätigkeit in 
Kunſt und Wiſſenſchaft: Civilmenſchen und Culturmenſchen. 


tere (Amphibien, niedere Reptilien, niedere Säuge⸗ 
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Dierzehntes Kapitel, 
Geiſtesleben. 


Geiſt und Seele. 
Entwickelung des Geiſtes. 


Pſyche und Phronema. 
Vernunft. Cultur. Wiſſenſchaft. 


„Das Vorgehen der Phpſtologie (— in der 
Seelenkunde —) wird erſchwert durch die Ueber 
lieferung von Wortformen, die, auf Grund der 
naivften Erfahrungen gebildet, durch ihre ſtete 
Berwendung ſchon früh das Denken der Menſchen 
beherrſcht und ſich von Geſchlecht zu Geſchlecht 
als unantaſtbare Symbole vererbt haben. Es 
find die Wortgebilde „Seele“ und „Geiſt“, welche 
einerſeits als Sammelnamen für Erkennen und 
Fühlen, ander ſeits für die als Wort und That 
in die Erſcheinung tretenden inneren Vorgänge 
eines Individuums anfgefteilt, allmählich aus 
Begriffsformen zu felbftändigen immateriellen 
Weſen umgedacht worden find, zu deren Er⸗ 
gründung die Hülfsmittel der Naturwiſſenſchaften 
unzureichend ſeien.“ 


Hermann Arölt (10). 


„Im allgemeinften Sinne bedeutet Seele 
das Einheits Princip unſeres körperlichen 
und geiſtigen Lebens, deren innere Einheit 
ich als feſtſtehend annehme, Wir find über die 
Zeiten hinaus, wo man Geiſt und Körper als 
zwei künſtlich an einander geſchmiedete, einander 
übrigens völlig fremde Weſen anſah, als gegen 
ſeitige Gefangene und Knechte. Die Naturwiſſen⸗ 
ſchaft und Philoſophie haben vielmehr die natür- 
liche Verbindung derſelben, ihre Unauflösbarkeit 
und die natürliche Verwandtſchaft beider mit 
fiegenden Waffen dargelegt, und es kann ferner 
nur noch über die Art ihrer Vereinigung und 
Wechſelwirkung geſtritten werden.“ 


Emil Huſchle 184) 
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Unter allen „Lebenswundern“ das größte und intereſſanteſte 
iſt ohne Zweifel der Geiſt des Menſchen. Denn diejenige Thätig⸗ 
keit unſeres menſchliſchen Organismus, die wir in engerem Sinne 
„unſeren Geiſt“ nennen, iſt nicht allein für uns ſelbſt die be⸗ 
deutendſte Quelle alles hoheren Lebensgenuſſes und alles indi⸗ 
viduellen Werthes, ſondern auch diejenige Eigenſchaft, die den 
Menſchen nach der herrſchenden Anſchauung ganz beſonders vom 
Thiere unterſcheidet. Es iſt daher für unſere biologiſche Philoſophie 
von fundamentaler Bedeutung, das Weſen unſeres Geiſtes und 
ſeine Beziehung zum Körper, ſeine Entſtehung und Entwickelung 
einer unbefangenen kritiſchen Unterſuchung zu unterwerfen. 

Geiſt und Seele. Schon im Beginne dieſer allgemeinen 
pſychologiſchen Unterſuchung ſtoßen wir auf die Schwierigkeit, den 
Begriff des „Geiſtes“ klar feſtzuſtellen und ihn vom Begriffe der 
„Seele“ ſcharf zu unterſcheiden. Beide Begriffe ſind ſehr viel⸗ 
deutig; ihr Inhalt und Umfang iſt zu verſchiedenen Zeiten und 
von den verſchiedenen Vertretern der Wiſſenſchaft in der mannig⸗ 
faltigiten Weiſe definirt worden. Im weiteſten Sinne kann man 
„Geiſt“ mit Gott (als allumfaſſender „Weltgeiſt“, im Sinne des 
Pantheismus) gleichbedeutend nehmen, oder mit Energie (als 
allwirkſame „Weltkraft“, im Sinne des Dynamismus). Im engeren 
Sinne nennt man aber Geiſt auch denjenigen Theil des Seelen⸗ 
lebens, der mit dem Denken und Bewußtſein verknüpft iſt, alſo 
nur denjenigen höheren Thieren zukommt, die Verſtand oder Ver⸗ 
nunft beſitzen. Im engſten Sinne endlich wird nur die Vernunft 
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als die eigentliche Geiſtesthätigkeit und als der weſentlichſte Vorzug 
des Menſchen vor dem Thiere angeſehen. In dieſem Sinne hat 
namentlich Kant die herrſchende Auffaſſung der Geiſtesthätigkeit 
befeſtigt und durch ſeine „Kritik der reinen Vernunft“ die Philo⸗ 
ſophie geradezu als „Vernunftwiſſenſchaft“ hingeſtellt. Dieſer noch 
gegenwärtig in den wiſſenſchaftlichen Kreiſen überwiegenden Ber 
griffsbeſtimmung zufolge wollen auch wir zunächſt das Geiſtesleben 
in der Vernunftthätigkeit erblicken und das große „Lebenswunder“ 
der Vernunft näher ins Auge faſſen. 

Verſtand und Vernunft. Ueber den Unterſchied dieſer beiden 
‚höheren Seelenthätigkeiten haben die Pſychologen und Metaphyſiker 
ſehr verſchiedene Anſichten aufgeſtellt. Schopenhauer z. B. 
ſchreibt dem Verſtande als einzige Function „Cauſalität“ zu, der 
Vernunft hingegen „Begriffsbildung“; letztere allein ſoll den 
Menſchen vom Thiere unterſcheiden. Indeſſen findet ſich das Ver⸗ 
mögen der Abſtraction, welches das Gemeinſame mehrerer an— 
ſchaulicher Vorſtellungen zu einem Begriffe vereinigt, auch ſchon 
bei den höheren Thieren vor. Intelligente Hunde unterſcheiden 
nicht allein die einzelnen Perſonen der Menſchen, der Katzen u. ſ. w., 
von denen ihnen die einen ſympathiſch, die anderen widerwärtig 
ſind, ſondern ſie beſitzen auch ſchon die Begriffe von Menſch und 
Katze und verhalten ſich gegen beide ſehr verſchieden. Anderſeits 
iſt das Vermögen der Begriffsbildung bei den niederſten Natur⸗ 
völkern noch in der Gegenwart ſo gering, daß ſie ſich nur wenig 
über die Vernunft der Hunde, Pferde u. ſ. w. erheben; ihr geiſtiger 
Abſtand von den höheren Culturmenſchen iſt ungeheuer groß. Aber 
eine lange „Scala der Vernunft“ verbindet die verſchiedenen 
Stufen der Aſſocion oder Verknüpfung der Vorſtellungen, die 
zur Begriffsbildung führen; und ebenſo iſt es unmöglich, eine 
ſcharfe abſolute Grenze zwiſchen den niederen und höheren Wer: 
ſtandesthatigkeiten der Thiere, ſowie zwiſchen letzteren und der Ver⸗ 
nunft zu ziehen. Der Unterſchied zwiſchen beiden Gehirn⸗Functionen 
iſt daher nur relativ und dahin zu beſtimmen, daß der Verſtand 
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den engeren Kreis der conereten, näher liegenden Aſſociationen 
umfaßt, die Vernunft hingegen den weiteren Kreis der abſtracten. 
umfaſſenderen Aſſociations⸗Gruppen. Daher it im wiſſenſchaftlichen 
Geiſtesleben zunächſt immer der Verſtand bei der empiriſchen 
Forſchung, weiterhin aber die Vernunft bei der ſpeculativen Er⸗ 
kenntniß thätig. Beide Gehirn-Thätigkeiten find aber in gleicher 
Weiſe phyſiologiſche Arbeitsleiftungen oder Functionen des 
Phronema, von der normalen anatomiſchen und chemiſchen Be⸗ 
ſchaffenheit dieſes Denkorgans abhängig. 

Reine Vernunft. Seit Immanuel Kant durch ſeine „Kritik 
der reinen Vernunft“ (1781) dieſen Begriff zu einem der wichtigſten 
in der neueren Philoſophie erhoben hatte, iſt derſelbe namentlich, 
in der Erkenntniß⸗Theorie der modernen Metaphyſik zu größter 
Geltung gelangt; er hat aber, gleich allen anderen Grundbegriſſen 
im Laufe der Zeit weſentliche Verwandlungen durchgemacht. Kant 
ſelbſt verſtand urſprünglich unter „Reiner Vernunft“ die „von 
aller Erfahrung unabhängige Vernunft“. Unſere unbefangene 
moderne Pſychologie, gegründet auf die Phyſiologie des Gehirns 
und die Phylogenie feiner Functionen (— der „Seele“ —), hat 
uns aber überzeugt, daß es ſolche reine, von aller Erfahrung un⸗ 
abhängige Erkenntniſſe n priori gar nicht giebt; die Vernunft, die 
uns als ſolche „Erkenntniß a priori“ gegenwärtig erſcheint, iſt 
urſprünglich a posteriori, durch Tauſende von Erfahrungen er- 
worben worden. Inſofern es ſich um wirkliche Erkenntniß der 
Wahrheit handelt, hat das Kant ſelbſt mehrfach anerkannt; er 
ſagte in der „Prolegomeng zu einer jeden künftigen Metaphyſik, 
die als Wiſſenſchaft wird auftreten können“ (1783, S. 204) 
ausdrücklich: „Alle Erkenntniß von Dingen aus bloßem reinen 
Verſtande oder reiner Vernunft iſt nichts als lauter Schein, und 
nur in der Erfahrung iſt Wahrheit.“ Indem wir uns 
dieſer empiriſchen Erkenntniß⸗Theorie von Kant Nr. anſchließen 
und die entgegengeſetzte transſcendentale von Kant Nr. II ver⸗ 
werfen, können wir unfrerjeits unter reiner Vernunft nur bie 
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„vorausſetzungsloſe Erkenntniß“, frei von allem Dogma, un⸗ 
befangen von allen Glaubens-Dichtungen verſtehen. 

Dualismus von Kant. Das bekannte Loſungswort der 
modernen Metaphyſik: „Rückkehr zu Kant,“ hat beſonders in 
Deutſchland ſolche Geltung erlangt, daß nicht nur faſt alle Meta- 
phyſiker — die officiellen Vertreter der „Philoſophie“ an unſeren 
Univerſitäten —, ſondern auch viele hervorragende Naturforſcher 
die dualiſtiſche Erkenntniß⸗Theorie von Kant als Vorbedingung 
der Wahrheits⸗Forſchung betrachten. Wie im Mittelalter Ariſto⸗ 
teles, jo hat im 19. Jahrhundert Kant vermöge feiner gewaltigen 
Autorität den Weg der Weltanſchauung für die überwiegende 
Maſſe der Cultur⸗Menſchen beſtimmt. Der Einfluß dieſer Autorität 
iſt beſonders deshalb ſo mächtig geworden, weil der herrſchende 
chriſtliche Kirchenglaube durch Kant's „Kritik der praktiſchen 
Vernunft“ die unbedingte Geltung der drei großen Central⸗Myſterien 
der Metaphyſik ſeſtgeſtellt glaubte: der perſönliche Gott, die un⸗ 
ſterbliche Seele und die Freiheit des Willens. Dabei wurde über: 
ſehen, daß Kant ſelbſt früher in ſeiner „Kritik der reinen Ver⸗ 
nunft“ keinerlei Beweiſe für die Wahrheit jener drei Glaubensſätze 
hatte finden können. Auch von Seiten der conſervativen Staats⸗ 
regierungen fand dieſe dualiſtiſche Weltanſchauung die bereitwilligſte 
Unterſtützung. Um ſo mehr erſcheint es uns als Pflicht unſerer 
ehrlichen Wahrheitsforſchung, hier nochmals auf den unheilvollen 
und unhaltbaren Dualismus der Kantiſchen Metaphyſik hinzu: 
weiſen (vergl. „Welträthſel“ S. 300, 439 u. ſ. w.). Uebrigens iſt 
dieſe Antinomie der beiden Vernünfte von Kant ſchon jo oft und 
ſo gründlich von verſchiedenen Seiten beleuchtet worden, daß wir 
hier nicht näher darauf einzugehen brauchen (vergl. Kapitel 19). 

Anthropologie von Kant. Obwohl der große Philoſoph 
von Königsberg mit ſeinem umfaſſenden kritiſchen Geiſte alle Seiten 
des Menſchenlebens in Betracht zog, blieb doch der Menſch für 
ihn, ebenſo wie für Plato und Ariſtoteles, Chriſtus und Descartes, 
ein Doppelweſen, zuſammengeſetzt aus einem phyſiſchen Körper und 
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einem transſcendenten Geiſte. Die vergleichende Anatomie und 
Entwickelungsgeſchichte, die uns jetzt die feſten morphologiſchen 
Fundamente für unſere moniſtiſche Anthropologie liefert, entſtand 
erſt im Anfange des 19. Jahrhunderts; ſie exiſtirte zur Zeit von 
Kant noch nicht. Er hatte jedoch eine Ahnung von deren Be⸗ 
deutung, wie Fritz Schultze in ſeiner intereſſanten Schrift über 
„Kant und Darwin“ (1875) gezeigt hat; an einzelnen Stellen 
ſinden ſich Ausſprüche, die man geradezu als Vorläufer von 
Darwins Lehren deuten kann. Auch hielt Kant Vorleſungen 
über „Pragmatiſche Anthropologie“ und beichäftigte ſich mit Völler⸗ 
piychologie und dem Studium der Menſchenraſſen. Um jo mehr 
muß es auffallen, daß er nicht zu einer phylogenetiſchen Auffaſſung 
des menſchlichen Geiſtes gelangte und an die Möglichkeit ſeiner 
ſtufenweiſen Entwickelung aus der Seele anderer Wirbelthiere 
dachte. Offenbar hinderte ihn daran der tief myſtiſche Zug ſeiner 
Vernunftlehre, das Dogma von der unſterblichen Seele, von der 
Willensfreiheit und vom kategoriſchen Imperativ. Die Vernunft 
blieb für Kant ein transſcendentales „Lebenswunder“, und dieſer 
dualiſtiſche Irrthum übte den größten Einfluß auf den Ausbau 
ſeiner ganzen kritiſchen Philoſophie. Allerdings waren auch damals 
die Kenntniſſe vom Seelenleben der Naturvölker noch höchſt un— 
vollkommen; aber ſchon die kritiſche Vergleichung der damals be⸗ 
kaunten Erfahrungen darüber hätte von dem niederen thieriſchen 
Zuſtande ihres Geiſteslebens überzeugen können. Wenn Kant 
Kinder gehabt und die Entwickelung der Seele des Kindes ſchrittweiſe 
verfolgt hätte (wie ein Jahrhundert ſpäter durch Preyer geſchah), 
würde er ſchwerlich in ſeinem Irrthum beharrt haben, daß die 
Vernunft mit ihrem Vermögen, Erkenntniſſe a priori zu gewinnen, 
ein transſcendentales „Lebenswunder“, ein Übernatürliches, dem 
Menſchen allein vom Himmel gegebenes Geſchenk ſei. 

Thatſaächlich rührt die falſche dualiſtiſche Auffaſſung des menjch- 
lichen Geiſteslebens, die wir zuerſt bei Plato antreffen und die 
Kant ſyſtematiſch ausbildete, großentheils davon her, daß ſie an 
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eine natürliche hiſtoriſche Entwickelung deſſelben gar nicht 
dachten; es fehlte ihnen die vergleichende und genetiſche Methode, 
der wir ſeit einem halben Jahrhundert die größten Aufſchlüſſe 
verdanken. Für Kant und ſeine Nachfolger, die fi faſt nur auf 
die einſeitige introſpective Methode, auf die Selbſtbeobachtung 
ihres eigenen Geiſtes beſchränkten, blieb dieſer hochentwickelte, in 
allen Kunſtleiſtungen der Begriffs-Akrobatik dreſſirte Philoſophen⸗ 
Geiſt das Modell der Menſchenſeele überhaupt, und die niederen 
Stufen der Seelenthätigkeit, wie ſie bei Kindern und Wilden ſich 
finden, wurden außer Betracht gelaſſen. 

Moderne Anthropologie. Der gewaltige Aufſchwung der 
Menſchenkunde in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts unter⸗ 
grub die dogmatiſche ältere Anthropologie und ihre dualiſtiſche Be⸗ 
gründung durch Kant an der Wurzel. Zahlreiche, inzwiſchen neu 
entftandene Zweige der Naturwiſſenſchaft wirkten dabei zuſammen. 
Die vergleichende Anatomie überzeugte uns, daß unſer ganzer 
complicirter Körperbau demjenigen der übrigen Säugethiere gleich 
und ſpeciell von demjenigen der Menſchenaffen nur durch geringe 
Differenzen im Wachsthum und demzufolge auch in der Form der 
einzelnen Theile verſchieden iſt. Die vergleichende Hiſtologie des 
Gehirns insbeſondere zeigte, daß dieſer Satz auch für das Gehirn, 
als das eigentliche Geiſtes-Organ, gilt. Durch die vergleichende Keimes⸗ 
geſchichte erfuhren wir, daß auch die individuelle Entwickelung 
unſeres menſchlichen Körpers aus der einfachen Eizelle genau ebenſo 
verläuft, wie bei den Menſchenaffen; ja, daß die Embryonen der⸗ 
ſelben auch noch auf ſpäteren Reife⸗Stufen von den menſchlichen 
kaum zu unterſcheiden jind*). Die vergleichende Thier⸗Chemie 
ergab, daß auch die chemiſchen Verbindungen, die die Organe 
unſeres Körpers aufbauen, und die Energie-Umſätze, die ihren 
Stoffwechſel begleiten, denjenigen der übrigen Wirbelthiere gleichen. 
Ebenſo lehrte uns die vergleichende Phyſiologie, daß ſämmtliche 


* Natürl. Schöpfungsgeichichte, 10. Aufl., Taf. 2, 3. Anthropogenie, 
5. Aufl., Taf. 11—15. 
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Lebensthätigkeiten, Ernährung und Fortpflanzung ebenſo wie Be⸗ 
wegung und Empfindung, beim Menſchen auf die gleichen phyſikali⸗ 
ſchen Geſetze zurückzuführen ſind, wie bei allen anderen Vertebraten. 
Insbeſondere überzeugte uns die vergleichende und experimentelle 
Unterſuchung der Sinnes⸗Organe und der einzelnen Gehirntheile, 
daß auch dieſe Geiſtes-Organe in gleicher Weiſe beim Menſchen wie 
bei den übrigen Primaten arbeiten. Die neuere Palaeontologie 
ergab, daß das Menſchengeſchlecht zwar mehr als hunderttauſend 
Jahre alt, aber doch erſt in ſpäter Tertiär⸗Zeit auf der Erde er⸗ 
ſchienen iſt. Die praehiſtoriſche Forſchung und die vergleichende 
Ethnologie zeigten, daß den Cultur⸗ und Civilmenſchen ältere, 
niedere Barbaren und dieſen rohe Wilde vorausgegangen ſind, die 
ſich körperlich und geiſtig an die Menſchenaffen anſchließen. Endlich 
ſetzte die reformirte Deſeendenz-Theorie 1859 uns in den Stand, 
die bedeutungsvollen Ergebniſſe aller dieſer verſchiedenen anthropo⸗ 
logiſchen Forſchungen einheitlich zuſammenzufaſſen und durch die 
Abſtammung des Menſchen von anderen Primaten (— Menſchen⸗ 
affen, Hundsaffen, Halhaffen u. ſ. w. — phylogenetiſch zu erklären. 
Dadurch wurde für die moderne Anthropologie eine ganz neue, 
moniſtiſche Baſis geſchaffen; die Ausnahme ⸗ Stellung des 
Menſchen in der Natur, die die dualiſtiſche Metaphyſik behauptet 
hatte, wurde für immer unhaltbar. Ich habe in der letzten (fünften) 
Auflage meiner „Anthropogenie“ (1903) den Verſuch gemacht, 
alle jene Ergebniſſe der empiriſchen Forſchung zu dem Grundriſſe 
einer natürlichen Stammesgeſchichte des Meuſchen zu verbinden 
und dieſe namentlich durch ſeine Keimesgeſchichte zu erkennen. Welche 
grundlegende Bedeutung dieſe phylogenetiſche Anthropologie für 
unſere moniſtiſche Philoſophie beſitzt, habe ich im zweiten bis vierten 
Kapitel der „Welträthſel“ aus einander geſetzt. 

Anthropologie und Anthropogenie. Die moniſtiſche Auf— 
faſſung des menſchlichen Körpers und Geiſtes, welche die Deſcendenz⸗ 
Theorie auf zoologiſcher Baſis herbei führte, mußte naturgemäß 


den ſchärfſten Widerſtand in den dualiſtiſchen Kreiſen der * 
Haeckel, Ledenswunder. 
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Metaphyſik finden. Sie erfuhr aber auch außerdem entſchiedene 
Abweiſung bei einem großen Theile der empiriſchen, modernen Anthro⸗ 
pologie, namentlich von demjenigen Zweige derſelben, der als ſein 
Hauptziel die möglichſt „exacte“ Erforſchung des menſchlichen Körpers 
und die genaue Meſſung und Beſchreibung ſeiner einzelnen Theile 
verfolgt. Man durfte erwarten, daß dieſe deſcriptive Anthropo⸗ 
logie und Ethnologie mit Freuden die Hand der jungen Anthropo⸗ 
genie ergreifen und ihren leitenden Grundgedanken benützen würde, 
um Einheit und urſaäͤchliches Verſtändnis in die bunte Fülle des 
maſſenhaft ſich aufhäufenden empiriſchen Materials zu bringen. 
Indeſſen geſchah das nur in ſehr beſchränktem Umfange. Die 
Mehrzahl der ſogenannten Anthropologen lehnte die Deſcendenz⸗ 
Theorie und ihren wichtigſten Folgeſchluß, die „Abſtammung des 
Menſchen vom Affen“, als eine unbewieſene Hypotheſe ab; ſie be- 
ſchränkte ſich darauf, in emſiger Detail-Arbeit immer neues empiri⸗ 
ſches Roh-Material dem wachſenden Kenntniß⸗Haufen hinzuzufügen, 
ohne ein klares Ziel und beſtimmte Fragen vor Augen zu haben. 
Das gilt ganz beſonders in Deutſchland, wo ſeit dreißig Jahren 
die Deutſche Geſellſchaft für Anthropologie und Urgeſchichte unter 
der Leitung von Rudolf Virchow ſtand. Dieſer berühmte 
Naturforſcher hatte durch ſeine Cellular⸗Pathologie und zahlreiche 
ausgezeichnete Arbeiten im Gebiete der pathologiſchen Anatomie 
und Hiſtologie ſeit der Mitte des 19. Jahrhunderts ſich die größten 
Verdienſte um die Reform der Mediein erworben. Indem er aber 
ſpäter (ſeit ſeiner Ueberſiedelung nach Berlin, 1856) ſeine Haupt⸗ 
thaͤtigkeit politiſchen und ſocialen Zielen widmete, verlor er die 
gewaltigen Fortſchritte auf anderen Gebieten der Biologie aus den 
Augen; namentlich vermochte er für deren wichtigſten Gewinn, die 
Begründung der Deſcendenz⸗Theorie durch Darwin, kein Ver⸗ 
ſtändniß zu gewinnen. Dazu kam eine principielle „pſychologiſche 
Metamorphoſe“ (— ähnlich wie bei Wundt, Baer, Dubois- 
Reymond und Anderen —), die ich bereits im 6. Kapitel der 
„Welträthſel“ beſprochen habe. Die außerordentliche Autorität, 
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deren ſich Virchom erfreute, und der unermüdliche Eifer, mit dem 
er alljährlich bis zu ſeinem Tode (1903) die Abſtammung des 
Menſchen von anderen Wirbelthieren bekämpfte, bewirkten in weiteſten 
Kreiſen einen zaͤhen Widerſtand gegen die Deſcendenz-Theorie. 
Verſtärkt wurde derſelbe namentlich durch Johannes Ranke in 
München, den Secretär der Anthropologiſchen Geſellſchaft. Erſt in 
füngſter Zeit tt in dieſer Beziehung eine günſtige Wendung ein⸗ 
getreten. Immerhin iſt meine Anthropogenie, als der erſte Verſuch, 
die ganze Stammesgeſchichte des Menſchen im Zuſammenhang zu 
begründen und ſie durch ſeine Keimesgeſchichte zu erklären, ſeit 
dreißig Jahren das einzige Werk ſeiner Art geblieben. 

Entwickelung des Geiſtes. Als ſicherſtes Fundament unſerer 
moniſtiſchen Pſychologie habe ich im 8. und 9. Kapitel der „Welt⸗ 
räthſel“ die Thatſache in den Vordergrund geſtellt, daß ſich der 
menſchliche Geiſt entwickelt. Gleich jeder anderen Function unſeres 
Organismus zeigt auch unſere Geiſtesthätigkeit die Naturerſcheinung 
der Entwickelung in einer doppelten Richtung, individuell an 
jedem einzelnen Menſchen, phyletiſch an der Menſchen⸗Gattung. 
Die Ontogenie des Geiſtes — oder die Keimesgeſchichte der 
menſchlichen Seele — führt uns durch unmittelbare Beobachtung 
die verſchiedenen Entwickelungsſtufen vor Augen, die das Geiſtes⸗ 
leben jedes einzelnen Menſchen vom Beginn ſeiner Exiſtenz bis zum 
Tode durchläuft. Die Phylogenie des Geiſtes — oder die 
Stammesgeſchichte der Menſchenſeele — geſtattet eine ſolche un- 
mittelbare Beobachtung nicht; ſie kann nur erſchloſſen werden durch 
Vergleichung und Syntheſe der hiſtoriſchen Ueberlieferungen, die 
uns einerſeits die Culturgeſchichte und Urgeſchichte des Menſchen 
bietet, anderſeits die kritiſche Vergleichung der verſchiedenen Stufen 
des Geiſteslebens bei den Naturvoͤlkern und den höheren Wirbel⸗ 
thieren. Dabei bedient fie ſich mit größtem Erfolge des Biogeneti- 
ſchen Grundgeſetzes (Kapitel 16). 

Keimesgeſchichte des Geiſtes. Das neugeborene Kind zeigt 


bekanntlich noch keine Spur von Geiſt, kein Anzeichen von Vernunft 
24 
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und Bewußtſein; dieſe höheren Seelenthätigkeiten fehlen ihm noch 
ebenſo vollkommen, wie dem Keime, aus dem es ſich innerhalb des 
Mutterleibes in neun Monaten entwickelt hat. Selbſt im neunten 
Monate, wo die meiſten Organe des menſchlichen Embryo ſchon in 
der ſpäteren Form angelegt oder ausgebildet ſind, verräth derſelbe 
in ſeinem Seelenleben keine Spur von Geiſt, ſo wenig als die Ei⸗ 
zelle der Mutter und die Spermazelle des Vaters, durch deren Ver⸗ 
miſchung (Amphimixis) er entſtanden iſt. Der Augenblick, in dem 
dieſe beiden Geſchlechtszellen nach erfolgter Begattung im Eileiter 
des Weibes zuſammen treffen und mit einander verſchmelzen, be⸗ 
zeichnet haarſcharf den realen Beginn der individuellen 
Exiſtenz, alſo auch der „Seele“ (als potentieller Plasma⸗ 
Function !). Aber der eigentliche „Geiſt“, d. h. die Vernunft als 
höhere, bewußte Seelenthätigkeit, beginnt erſt lange nach der Geburt 
langſam und ſtufenweiſe ſich zu entwickeln. Beim Neugeborenen 
iſt, wie Flechſig anatomiſch gezeigt hat, die Großhirnrinde noch 
nicht hoch organiſirt und functionsfähig. Selbſt, nachdem das Kind 
ſchon zu ſprechen angefangen hat, fehlt ihm noch das vernünftige 
Bewußtſein; es äußert ſich zum erſten Male (nach dem erſten 
Lebensjahre) in dem Augenblick, in dem das Kind von ſich nicht 
in der dritten Perſon, ſondern als „Ich“ ſpricht. Mit dem Ich⸗ 
bewußtſein iſt zugleich der Gegenſatz des Individuums zur Außen⸗ 
welt, das Weltbewußtſein ausgeſprochen; damit erſt beginnt das 
eigentliche „Geiſtesleben“. 

Geiſt des Embryo. Wenn wir die Entſtehung des individuellen 
Menſchengeiſtes durch das Erwachen des perſönlichen Bewußtſeins, 
der „Ich-Vorſtellung“, charakteriſiren, jo gewinnen wir dadurch 
zugleich die Möglichkeit, vom phyſiologiſchen Standpunkte des 
Monismus die Begriffe „Seele“ (Pſyche) und „Geiſt“ (Pneuma) 
zu unterſcheiden. Beſeelt iſt ſchon die Eizelle der Mutter und die 
Spermazelle des Vaters (vergl. Kapitel 11, S. 279); eine individuelle 
Seele beſitzt ſchon die Stammzelle (Cytula), die nach erfolgter 
Befruchtung durch die Verſchmelzung beider Elternzellen entſtanden 
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iſt. Aber der eigentliche Geiſt, die denkende und begreifende 
Vernunft (Ratio) entwickelt ſich aus dem thieriſchen Verſtande 
(oder früher Inſtinete) des Kindes erſt mit dem Bewußtſein ſeiner 
Perſönlichkeit, im Gegenſatze zur Außenwelt. Damit erreicht zu⸗ 
gleich das Kind die höhere Werthſtufe der Perſönlichkeit, die das 
Recht ſeit alter Zeit mit ſeinem Schutze umgiebt und zugleich der 
Geſellſchaft gegenüber durch die Erziehung moraliſch verantwortlich 
macht. Dieſe Erwägung zeigt zugleich, wie irrthümlich und vom 
Standpunkte der phyſiologiſchen Wiſſenſchaft unhaltbar die noch 
heute geltenden Rechtsbegriffe unſerer Geſetzbücher über das Seelen- 
leben und den Geiſt des Embryo und des neugeborenen Kindes 
find; fie ſtammen größtentheils aus den kanoniſchen Nechtslehren 
der papiſtiſchen Kirche. 

Kauoniſcher Geiſt. Von beſonderem pfychologiſchen Jutereſſe 
ſind die dualiſtiſchen Vorſtellungen, welche die chriſtliche Kirche im 
Mittelalter über das Seelenleben des menſchlichen Embryo aus⸗ 
bildete; ſie ſind zugleich von großer praktiſcher Bedeutung bis zur 
Gegenwart geblieben, weil ein großer Theil ihrer moraliſchen 
Folgerungen einen wichtigen Beſtandtheil des ſogenannten kanoni⸗ 
ſchen Rechtes bildet und als ſolches in unſere modernen Geſetz⸗ 
bücher übergegangen iſt. Dieſes einflußreiche Jus eanonieum ent⸗ 
ſtand unter kirchlicher Autorität durch die Beſchlüſſe der katholiſchen 
Concile und die Decretalien der roͤmiſchen Päpſte; es iſt gleich den 
meiſten Dogmen und Deereten, die die moderne Cultur dieſer mäch⸗ 
tigen Hierarchie verdankt, ein buntes Gewebe von alten Traditionen 
und neuen Trugſchlüſſen, von politiſchen Dogmen und kraſſem 
Aberglauben; berechnet auf die tyranniſche Beherrſchung der ums 
gebildeten Volksmaſſen und die alleinige Gewaltherrſchaft der Kirche 
— einer „katholiſchen oder allein ſeligmachenden“ Kirche, die ſich 
chriſtlich nennt und dabei das directe Gegentheil des urſprünglichen 
reinen Chriſtenthums darſtellt. Seinen Namen führt das kanoniſche 
Recht von den dogmatiſchen Rechtsſatzungen der Kirche (Canones); 
man denkt aber dabei unwillkürlich an die Metallröhren, welche als 
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„Ultima ratio regis“ in den Kriegen der von chriſtlicher Bruder: 
liebe erfüllten Culturnationen das letzte Wort ſprechen. So wenig 
dieſe Metallröhren als Organe der nackten phyſiſchen Gewalt mit 
den ethiſchen Geſetzen der reinen Vernunft zu thun haben, ſo wenig 
gilt daſſelbe von den kanoniſchen Rechtsſatzungen der Kirche als 
Werkzeugen der rohen geiſtigen Vergewaltigung; man könnte über 
das geheiligte „Corpus juris canoniei“ die Devife ſetzen: „Ultima 
ratio ecelesiae*. Sehr zweckmäßig wurde eine Sammlung ſpäterer 
päpftlicher Decretalien, die einen Anhang des kanoniſchen Rechts⸗ 
buches bildet, officiell als Extravaganten bezeichnet. Zu dem 
extravaganten Unſinn, den die Päpſte im kanoniſchen Recht 
als heiligen Moral-Codex der gläubigen Chriſtenheit aufgebunden 
haben, gehören auch ihre Beſtimmungen über das Seelenleben des 
menſchlichen Embryo. Die „unſterbliche Seele“ (— die ſpäter durch 
die Taufe von der Gewalt des Teufels und der Sünde erlöſt 
wird! —) ſoll erſt mehrere Wochen nach der Empfängniß in den 
ſeelenloſen Embryo „einfahren“. Da die Anſichten der Theologen 
und Metaphyſiker über den Zeitpunkt dieſer „Seelen⸗Einfuhr“ 
weit auseinander gehen, und da ihnen der Körperbau des Embryo 
und ſeine Entwickelung unbekannt ſind, wollen wir nur an die 
Thatfache erinnern, daß noch in der ſechſten Woche jeiner Ent⸗ 
widelung der Embryo des Menſchen von demjenigen der Menſchen⸗ 
affen und anderer Säugethiere überhaupt nicht zu unterſcheiden 
iſt; an dem großen Kopfe ſind bereits die Anlagen der fünf Hirn⸗ 
blajen und der drei höheren Sinnesorgane, Naſe, Auge und 
Gehoͤrbläschen, zu unterſcheiden; am Rumpf find beide Gliedmaßen⸗ 
Paare in Geſtalt von vier einfachen rundlichen ungegliederten 
Platten vorhanden; am Hinterende ragt noch das ſpitze Schwänz⸗ 
chen frei vor, das rudimentäre Erbſtück von unſeren langſchwänzigen 
Affen-Ahnen. Obgleich die Großhirnrinde auf dieſer niederen Ent⸗ 
wickelungsſtufe noch nicht entwickelt iſt, wird der Embryo doch 
bereits als „beſeelt“ betrachtet. (Vergl. den 14. und 15. Vortrag 
meiner „Anthropogenie“, V. Aufl., 1903, Taf. 8— 14.) 
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Man preiſt es als ein großes Verdienſt des kanoniſchen Rechtes, 
daß es zuerſt dem menſchlichen Embryo ſelbſtändigen Rechtsſchutz 
verliehen habe und deſſen Abtreibung (Abortus) als ſchwere 
Sünde dem Todtſchlage gleichſtelle. Da aber jene myſtiſche Theorie 
der „Seeleneinfuhr“ wiſſenſchaftlich ganz unhaltbar iſt, müßte man 
folgerichtig verlangen, daß derſelbe „Rechtsſchutz“ auch dem Embryo 
auf allen fruheren Stadien, ja ſogar ſchon der Eizelle ſelbſt zu 
Theil werde. Der Eierſtock der reifen Jungfrau enthält ungefähr 
70000 Eizellen; jede derſelben könnte ji unter günſtigen Um⸗ 
ſtänden, wenn ſie nach ihrer Ablöſung vom Eierſtock einer männ- 
lichen Samenzelle begegnet und mit ihr copulirt, zu einem Menſchen— 
kinde entwickeln. Wenn der Staat nun die reichliche Vermehrung 
ſeiner Staatsbürger im allgemeinen Intereſſe für wünſchenswerth 
und die fruchtbare Fortpflanzung für eine „Pflicht“ des Staats⸗ 
bürgers erklärt, ſo müßte die Unterlaſſung dieſer Pflicht als 
„Omiſſiv-Deliet“ beſtraft werden. Derſelbe „Culturſtaat“ beſtraft 
ja die „Abtreibung der Leibesfrucht“ als ſchweres Verbrechen mit 
mehrjährigem Zuchthaus. Indem das moderne Strafrecht ſich darin 
dem kanoniſchen Rechte anſchließt, überſteht es die phyſiologiſche 
Thatſache, daß die Eizelle ein Theil des mütterlichen Körpers iſt, 
über den das Weib frei verfügen kann; ferner daß der daraus 
entwickelte Embryo, ebenſo wie das neugeborene Kind, vollkommen 
bewußtlos, eine reine „Reflexmaſchine“ iſt, gleich einem niederen 
Wirbelthiere. Der „Geiſt“ deſſelben iſt noch gar nicht vorhanden, 
ſondern kann erſt ſpäter, nach dem erſten Lebensjahre, erſcheinen, 
wenn ſein Organ, das Phronema der Großhirnrinde, ſich differenzirt 
hat. Die Erklärung dieſer intereſſanten Thatſache giebt uns das 
Biogenetiſche Grundgeſetz, indem ſie die Ontogeneſe des Gehirns 
als eine abgekürzte Wiederholung oder „Necapitulation ſeiner 
Phylogeneſe“ auf Grund der Vererbungs-Geſetze deutet. 

Stammesgeſchichte des Geiſtes. Wie für alle übrigen Or- 
gane unſeres menſchlichen Körpers, fo hat auch für das Gehirn, 
als das „Geiſtesorgan“, das Viogenetiſche Grundgeſetz unbedingte 
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Geltung; wir ſchließen auf Grund der ontogenetiſchen, unmittelbar 
zu beobachtenden Thatſachen, daß eine entſprechende Entwickelung 
auch in der phylogenetiſchen Stufenreihe unſerer thieriſchen Vor⸗ 
fahren im Laufe vieler Jahr⸗Millionen urſprünglich ſtattgefunden 
hat. Eine bedeutungsvolle Beſtätigung und Ergänzung dieſes 
Schluſſes liefert uns zunächſt die vergleichende Anatomie. 
Sie zeigt, daß bei allen Schädelthieren (Craniota) — von den 
Fiſchen und Amphibien aufwärts bis zu den Affen und Menſchen — 
das Gehirn in der gleichen Form angelegt wird, als eine blaſen⸗ 
förmige Auftreibung des ektodermalen Medullarrohres. Durch 
quere Einſchnürungen zerfällt dieſe einfache eiförmige Hirnblaſe 
zunächſt in drei, ſpäter in fünf hinter einander gelegene Hirnblaſen 
(„Anthropogenie“, Vortrag 24, S. 711, Taf. 24). Nur die erſte von 
dieſen Hirnblaſen, das Großhirn, entwickelt ſich ſpäter zum chemiſchen 
Laboratorium des „Geiſtes“. Aber bei den niederen Schädelthieren 
(Fiſchen und Amphibien) bleibt auch dieſes wichtige Großhirn noch 
ſehr klein und einfach. Eine ſtärkere Ausbildung erfährt es erſt 
bei den drei höheren Wirbelthier-Klaſſen, den Amnioten. Da 
dieſe landbewohnenden und luftathmenden Cranioten im Kampf 
um's Daſein viel ſchwierigere Aufgaben zu bewältigen haben, als 
ihre niederen, waſſerbewohnenden Vorfahren, kommt es hier zur 
Ausbildung von viel mannigfaltigeren und verwickelteren Gewohn⸗ 
heiten. Dieſe erblichen Sitten werden durch functionelle Anpaſſung 
und progreſſive Vererbung allmählich zu Inſtincten; mit weiterer 
Ausbildung des Bewußtſeins entwickelt ſich daraus bei den höheren 
Säugethieren die Vernunft. Die ſtufenweiſe Ausbildung dieſes 
„Geiſteslebens“ geht Hand in Hand mit einer fortſchreitenden 
Vervollkommnung ihres anatomiſchen Organs, des Phronema in 
der Großhirnrinde. Die neueren feineren Unterſuchungen über die 
Ontogenie und Hiſtologie dieſes „Geiſtes-Organs“ (von Flechſig, 
Hitzig, Edinger, Ziehen, Oskar Vogt u. ſ. w.) haben uns 
einen intereſſanten Einblick in das geheimnißvolle Lebenswunder 
ſeiner Phylogeneſe gewährt. 
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Palaeontologie des Geiſtes. Während die vergleichende 
Anatomie des Großhirns uns eine befriedigende Vorſtellung von 
der ſtufenweiſen hiſtoriſchen Entwickelung des Geiſtes in den höheren 
Wirbelthier⸗Klaſſen liefert, geben uns gleichzeitig ihre verſteinerten 
Ueberreſte ganz beſtimmte Anhaltspunkte über die Zeiträume, in 
denen ſich dieſe Phylogeneſe langſam und allmählich vollzogen hat. 
Die hiſtoriſche Reihenfolge, in der die Wirbelthier-Klaſſen 
nach einander in den großen Perioden der organiſchen Erdgeſchichte 
aufgetreten ſind, wird unmittelbar durch ihre Petrefacten — als 
die wahren „Denkmünzen der Schöpfungsgeſchichte“ — bewieſen und 
liefert uns die werthvollſten Einblicke in die Stammesgeſchichte 
unſeres Geſchlechts und unſeres Geiſtes. Die aͤlteſten Gebirge: 
ſchichten, die verſteinerte Vertebraten-Reſte enthalten, bilden das 
mächtige ſiluriſche Syſtem, deſſen Entſtehung nach neueren Be⸗ 
rechnungen weit mehr als hundert Jahr-Millionen zurückliegt; es 
enthält nur wenige foſſile Fiſche. Auf dieſe folgen im darüber 
liegenden devoniſchen Syſtem Dipneuſten, als Uebergangsformen 
von den Fiſchen zu den Amphibien. Letztere, als die älteſten vier- 
füßigen und fünfzehigen Wirbelthiere, erſcheinen ſodann in der 
Steinkohle. Ihnen folgen im permiſchen, nächſt jüngeren Syſtem 
die älteſten Amnioten, als primitive Reptilien (Tocoſaurier). 
Aber erſt eine Periode ſpäter, in der Trias, erſcheinen die älteſten 
Säugethiere, kleine, primitive Monotremen (Pantotheria), dann im 
Jura die Beutelthiere (Marsupialia) und in der Kreide die erſten 
Zottenthiere (Placentalia), Der große Reichthum an mannig⸗ 
faltigen, anſehnlichen und hochorganiſirten Formen, den dieſe dritte 
und letzte Unterklaſſe der Säugethiere entwickelt, tritt exit allmählich 
im Laufe der folgenden Tertiär⸗Zeit in die Erſcheinung. Die 
zahlreichen und wohl erhaltenen Schädel, die die verſchiedenen 
Ordnungen dieſer Placentalthiere verſteinert hinterlaſſen haben, ſind 
beſonders deshalb wichtig, weil ſie einen Schluß auf die quantitative 
und qualitative Ausbildung des Gehirns innerhalb der einzelnen 
Ordnungen geſtatten; ſo iſt z. B. bei den modernen Raubthieren 
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das Gehirn 2—4 Mal, bei den modernen Hufthieren ſogar 6—8 Mal 
jo groß (— im Verhältniß zur Körpergröße —), als bei ihren 
älteſten tertiären Vorfahren. Zugleich ergiebt ſich, daß das Groß 
hirn (als das eigentliche Geiſtes-⸗Organ!) innerhalb der Tertiär⸗ 
Zeit ſich immer ſtärker auf Koſten der anderen Hirntheile entwickelt 
hat. Die Länge dieſes caenozoiſchen Zeitraums wird neuerdings 
auf mindeſtens drei Millionen Jahre (— nach anderen Geologen 
auf 12 14 oder mehr Jahrmillionen! —) berechnet; fie war jeden: 
falls ausreichend, um die ſtufenweiſe Entwickelung des Menſchengeiſtes 
aus der niederen Vernunft⸗Thätigkeit ſeiner nächſten Affen⸗Ahnen 
und den „Inſtincten“ der älteren Placentalien möglich zu machen. 

Geiſt und Phronema. Mit dem phyſtologiſchen Begriffe des 
Phronema, als des eigentlichen Geiſtesorgans, des „Werkzeuges der 
Vernunft“ haben wir denjenigen Theil unſeres Großhirns be 
zeichnet, deſſen normale anatomiſche Beſchaffenheit die menſchliche 
Geiſtesthätigkeit bedingt. Die bewunderungswürdigen Unter⸗ 
ſuchungen der letzten Decennien über den feineren Bau der grauen 
Großhirnrinde (Cortical⸗Subſtanz des Cerebrum) haben uns über- 
zeugt, daß deſſen Wunderbau (— ein wahres „anatomiſches Lebens- 
wunder!“ —) das vollkommenſte morphologiſche Produet des Plasma 
darſtellt; ebenſo iſt ſeine phyſiologiſche Thätigkeit — der „Geiſt“! — 
als die vollkommenſte Leiſtung einer „Dynamo⸗Maſchine“ zu bezeichnen, 
die höchſten Leiſtungen der Natur, die wir überhaupt kennen. 
Millionen von „Seelenzellen“ oder Neuronen, — jede einzelne von 
höchſt verwickeltem Fibrillarbau und höchſt zuſammengeſetzter 
Molecular⸗Structur —, find in beſtimmten Bezirken der Großhirn⸗ 
rinde zu geſonderten Denkorganen (Phroneten) verbunden und 
dieſe wiederum zu einem großen einheitlichen Syſtem von wunder⸗ 
barer Zweckmaͤßigkeit und Leiſtungsfähigkeit vereinigt. Jede einzelne 
Phronetalzelle iſt ein kleines chemiſches Laboratorium, das ſeinen 
Theil zu der einheitlichen Central: Function des Geiſtes, 
zur bewußten Vernunftthätigkeit, beiträgt. Ueber die räumliche 
Ausdehnung des Phronema in der Großhirnrinde und ſeine Ab⸗ 
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grenzung gegen die benachbarten Sinnesherde (Senſorien) gehen 
heute noch die Anſichten der verſchiedenen Gehirnforſcher aus ein⸗ 
ander; alle aber find jetzt darüber einig, daß ein ſolches Central⸗ 
Organ des Geiſtes exiſtirt und daß deſſen normale anatomiſche 
und chemiſche Beſchaffenheit die erſte Vorbedingung des menſchlichen 
„Geiſteslebens“ überhaupt iſt. Dieſe Ueberzeugung — ein Fundament 
unſerer moniſtiſchen Pſychologie — wird beſtätigt durch das 
Studium der Pſpychiatrie. 

Geiſteskrankheiten. Das Studium des kranken Organismus 
hat die Erkenntniß des geſunden vielfach in hervorragender Weiſe 
gefördert; das alte Sprichwort: Pathologin physiologiam illustrat 
iſt wohl begründet. Denn die Krankheiten find vielfach phyſio⸗ 
logiſche Experimente, die die Natur ſelbſt anſtellt, und zwar unter 
beſonderen Bedingungen, die die experimentirende Phyſiologie 
lünſtlich herzuſtellen oft nicht im ftande iſt. Der denkende Arzt 
und Pathologe kann daher durch kritiſche Beobachtung der er⸗ 
krankten Organe oft die wichtigſten Erkenntniſſe über ihre Function 
gewinnen. Das gilt in besonderem Maße von den Geiſteskrank⸗ 
heiten, die ſtets ihren nächſten Grund in einer anatomiſchen oder 
chemiſchen Veränderung beſtimmter Gehirntheile haben. Die fort⸗ 
geſchrittene Erkenntniß von der Localiſation der Geiſtes⸗ 
thätigkeiten, von ihrem Gebundenſein an einzelne Phroneten 
oder „Denkorgane“, iſt zum großen Theil auf die Erfahrung ge— 
gründet, daß die Zerſtörung der letzteren den Verluſt der erſteren 
zur Folge hat. Die moderne Pſychiatrie, als die empirisch be⸗ 
gründete Wiſſenſchaft von den Geiſteskrankheiten, iſt ſomit zu einem be⸗ 
deutungsvollen Grundſtein unſerer moniſtiſchen Piychologie geworden. 
Wenn Immanuel Kant dieſelbe ſtudirt und einige Semeſter die 
pſychiatriſche Klinik beſucht hätte, würde er ſicher vor den Irrthümern 
ſeiner dualiſtiſchen Pſychologie bewahrt geblieben ſein. Daſſelbe gilt 
von den modernen „metaphyſiſchen“ Pſychologen, welche ein myſti⸗ 
ſches Syſtem vom Weſen der „unſterblichen Seele“ aufbauen, ohne 
die Anatomie, Phyſtologte und Pathologie des Gehirns zu kennen. 
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Geiſteskräfte (phronetiſche Energie). Die vergleichende 
Anatomie, Phyſiologie und Pathologie des Gehirns, in Ueber— 
einſtimmung mit den Ergebniſſen der Ontogenie und Phylogenie, 
hat uns zu der ſicheren moniſtiſchen Ueberzeugung geführt, daß der 
menſchliche Geiſt eine Function ſeines Phronema iſt, und daß 
die Neuronen des letzteren, die Phronetalzellen, die wahren 
Elementar-Organe alles Geiſteslebens darſtellen. Somit ſind auch 
alle Aeußerungen des letzteren auf Energie-Umſätze in den erſteren 
zurückzuführen. Die moderne Energetik iſt daher vollkommen im 
Rechte, wenn ſie auch die „geiſtige Energie“ (in allen ihren 
Formen) unter demſelben Geſichtspunkt unterſucht, wie die übrigen 
Formen der „Nerven-Energie“, und wie alle energetiſchen Er- 
ſcheinungen der organiſchen und anorganiſchen Natur überhaupt. 
Die Pſychophyſik von Fechner hatte bereits gezeigt, daß ein Theil 
dieſer Nerven⸗Energie meßbar und auf mechaniſche Geſetze der 
Phyſik ſogar mathematisch zurückzuführen iſt („Welträthſel“, Kap. 6). 
Neuerdings hat Oſtwald in feiner Naturphiloſophie (Kap. 18— 21) 
mit Recht nachdrücklich hervorgehoben, daß ſämmtliche Aeuße⸗ 
rungen des geiſtigen Lebens, nicht nur Empfinden und Wollen, 
ſondern auch Denken und Bewußtſein, auf Nerven⸗Energie zurück⸗ 
zuführen find. Die ſogenannten „Geiſteskrafte“ können wir dem⸗ 
nach als phronetiſche Energie von den übrigen Aeußerungen 
der Nerven-Energie unterſcheiden. Die moniſtiſchen Erörterungen 
von Oſtwald über die Energie-Proceſſe im geiſtigen Leben (18.), 
im Bewußtſein (19.) und im Willen (20. Kap.) find ſehr beachtens⸗ 
werth und beſtätigen die Anſchauungen darüber, die ich im zweiten 
Theile der „Welträthſel“ (Kapitel 6, 10, 11) niedergelegt hatte. 
Oſtwald hat nur dadurch viele Mißperſtändniſſe hervorgerufen, 
daß er hartnäckig den reinen Subſtanz⸗Begriff (— wie ihn Spinoza 
feſtgelegt hatte —) durch ſeinen Energie-Begriff erſetzen will und 
zugleich die Materie, d. h. das andere Attribut der Subſtanz, 
leugnet. Seine angebliche „Ueberwindung des Materialismus“ iſt 
der reine Windmühlenkampf; feine „Energetik“ (— der conſequente 
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Dynamismus von Leibniz u. A. —) iſt ebenſo einſeitig, wie das 
ſcheinbare Gegentheil, der conſequente Materialismus von Demo⸗ 
kritos, Holbach u. ſ. w. Der letztere läßt den Stoff der Kraft 
vorausgehen; der erſtere umgekehrt betrachtet die Materie als 
Product der Kraft. Unſer conſeguenter Monismus ver⸗ 
meidet die Einſeitigkeit beider Anſchauungen und vermag als 
Hylozoismus beide Attribute der Subſtanz, die raumerfüllende 
Materie und die wirkende Energie, nicht von einander zu trennen. 
Wie für alle anderen Naturproceſſe, ſo gilt das auch für das 
Geiſtesleben; unſere „Geiſteskräfte“ ſind als „phronetiſche Energie“ 
ebenſo an das Neuroplasma, das lebendige Plasma in den Neuronen 
der Großhirnrinde, abſolut gebunden, wie die mechaniſche Energie 
unſerer Muskeln an das contractile Myoplasma, die, lebendige 
Subſtanz unſeres Fleiſches. (Vergl. hierzu S. 519— 527.) 
Bewußtes und unbewußtes Geiſtesleben. In der aus— 
führlichen moniſtiſchen Studie über das Bewußtſein, die im 
10. Kapitel der „Welträthſel“ enthalten iſt, habe ich zu zeigen 
verſucht, daß dieſe räthſelhafteſte Geiſtesthätigteit — das „pſycho⸗ 
logiſche Central-Myſterium“ — kein trausſcendentes „Welt- 
räthſel“ iſt, ſondern ebenſo eine Natur⸗Erſcheinung und ebenſo 
dem Subſtanz⸗Geſetz unterworfen, wie alle andere Seelenthätigkeit. 
Das Bewußtſein des Kindes entwickelt ſich erſt längere Zeit nach 
dem erſten Lebensjahre und ſchreitet ebenſo ſtufenweiſe fort, wie 
die anderen pſychiſchen Functionen; es iſt gleich dieſen an die 
normale anatomiſche und chemiſche Beſchaffenheit ſeiner Organe, 
der Phroneten in der Großhirnrinde, gebunden. Wie das Be⸗ 
wußtſein ſich urſprünglich aus der unbewußten Seelenthatigkeit 
entwickelt (als eine „innere Anſchauung“ des Phronema, gleich 
einer Spiegelung), ſo kann auch jeder Zeit ein unbewußter Vor⸗ 
gang in der Gehirnrinde dadurch zum Bewußtſein gelangen, daß 
die Aufmerkſamkeit darauf gerichtet wird. Umgekehrt verwandeln 
ſich bewußte Handlungen, die urſprunglich mit Aufwand von viel 
Aufmerkſamkeit erlernt werden mußten (3. B. Clavier ſpielen) durch 
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oftmalige Wiederholung, Uebung und Gewohnheit zuletzt in un⸗ 
bewußte. Daß bei allen dieſen Geiftesacten ſtets chemiſche 
Energie in den Phronetalzellen umgeſetzt wird, ergiebt ſich aus 
der Ermüdung und Erſchöpfung, welche angeſtrengte Geiſtesarbeit 
im Gehirn herbeiführt, — gerade ſo wie angeſtrengte mechaniſche 
Arbeit in den Muskeln. Neue Stoffzufuhr durch Nahrung iſt 
nothwendig, um die geiſtige Arbeit fortzuſetzen. Allbekannt iſt 
ferner der mächtige Einfluß, den die verſchiedenſten Getränke auf 
das Bewußtſein ausüben (Kaffee und Thee, Bier und Wein); 
ebenſo fein zeitweiliges Verſchwinden durch die Betäubung mit 
Chloroform oder Aether. Auch die bekannten Erſcheinungen im 
Traum, die Störungen des normalen Bewußtſeins, Hallueinationen, 
Wahnvorſtellungen u. ſ. w. überzeugen uns bei unbefangener Unter- 
ſuchung davon, daß dieſe Geiſtesthätigkeiten nicht metaphyſiſcher 
Natur ſind, ſondern als phyſikaliſche Proceſſe im Neuroplasma des 
Gehirns verlaufen, durchaus abhängig vom Subſtanz⸗Geſetze. 
Dualiſtiſche Theorie des Geiſteslebens. In principiellem 
Gegenſatze zu dieſer naturgemäßen moniſtiſchen Auffaſſung des 
menſchlichen Geiſtes, die nach meiner Ueberzeugung durch die Natur⸗ 
erlenntniß des 19. Jahrhunderts definitiv feſtgeſtellt iſt, ſteht die 
ältere dualiſtiſche Beurtheilung deſſelben, die noch heute weite Kreiſe 
des Volkes wie der Gebildeten, namentlich aber Metaphyſiker und 
Theologen beherrſcht. Danach iſt der Geiſt des Menſchen ein 
ſelbſtändiges immaterielles Weſen, das nur zeitweilig den 
Körper der menſchlichen Perſon bewohnt und ihn beim Tode als 
„unſterbliche Seele“ verläßt. Ich habe bereits im 11. Kapitel der 
„Welträthſel“ die Vernunft⸗Gründe, die dieſen weit verbreiteten Aber⸗ 
glauben widerlegen, beſprochen, und meine Ueberzeugung in dem 
Schlußſatze zuſammengefaßt: „Der Glaube an die Unſterblichkeit 
der menſchlichen Seele iſt ein Dogma, welches mit den ſicherſten 
Erfahrungsſätzen der modernen Naturwiſſenſchaft in unlösbarem 
Widerſpruche ſteht.“ Indem ich hier auf jene Studie über 
„Athanismus und Thanatismus“ verweiſe, möchte ich nur noch⸗ 
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mals den außerordentlichen Einfluß betonen, den die gewaltige 
Autorität von Kant gerade auf dieſem Gebiete durch ſeinen 
transſeendentalen Idealismus gewonnen hat. Seine dualiſtiſche 
Auffaſſung von der Doppelnatur des Menſchen, als eines ſterb⸗ 
lichen animalen Organismus, der nur zeitweilig mit einem un⸗ 
ſterblichen Geiſte verbunden iſt, widerſpricht völlig der moniſtiſchen 
Anſchauung von der Einheit des menſchlichen Weſens, zu der uns 
die moderne Biologie, insbeſondere Phyſiologie und Phylogenie 
führt. Die dogmatiſche Natur der Kantiſchen Metaphyſik, die man 
als kritiſch jo ſehr verherrlicht, offenbart ſich in dieſem pſycho⸗ 
logiſchen Dualismus am auffallendſten. Die außerordentlich hohe 
Meinung von der menſchlichen Vernunft, die Kant durch viel⸗ 
jähriges introſpeetives Studium ſeines eigenen hochbegabten Geiſtes 
gewonnen hatte, übertrug er irrtümlich auf den Menſchengeiſt über⸗ 
haupt; er dachte nicht daran, daß dieſelbe bei den Naturvölkern 
noch ganz fehlt oder doch kaum jene Stufe bedeutend überſchreitet, 
zu der ſich der Verſtand der Hunde, Pferde, Elephanten und 
anderer Culturthiere bereits erhoben hat. 

Geiſtesleben der Sängethiere. Durch unſere moderne Anthro- 
pogenie (1874) iſt die Hypotheſe der Deſcendenz⸗Theorie, daß ſich das 
Menſchengeſchlecht durch Umbildung aus einer langen Reihe von 
Säugethieren entwickelt habe, zum Range einer hiſtoriſchen That- 
ſache erhoben werden. Alle einzelnen Organe unſeres Körpers gleichen 
in ihrer Structur und Zuſammenſetzung denjenigen unſerer nüchſten 
Verwandten, der Menſchenaffen; ſie unterſcheiden ſich von ihnen nur 
durch geringfügige Differenzen der Größe und Form, die bedingt ſind 
durch erblich gewordene Verſchiedenheiten des Wachsthums. Mit den 
Organen ſind aber zugleich deren Functionen durch Vererbung von 
den Primaten-Ahnen auf den Menſchen übertragen worden. Das 
gilt auch vom Geiſte, der nichts weiter iſt als die Geſammtfunktion 
des Phronema, des centralen Denkorgans in der Großhirnrinde. 
Thatſächlich lehrt uns auch die unbefangene Vergleichung des Geiſtes⸗ 
lebens bei den Menſchenaffen und den wilden Naturmenſchen, daß die 
Unterſchiede in ihrem Geiſtesleben ebenſo geringfügig ſind, wie die⸗ 
jenigen in ihrer Gehirnſtructur. Wenn man daher die dualiſtiſche 
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Seelentheorie von Plato und Kant, ſowie von der Mehrzahl der 
modernen Pſychologen annimmt, jo muß man den Menſchenaffen und 
den höheren Säugethieren überhaupt (— insbeſondere den Cultur⸗ 
hunden! —), ebenſo eine „unſterbliche Seele“ zuſchreiben, wie den 
Wilden und den Culturmenſchen (vergl. Kap. 11 der „Welträthſel“). 
Geiſtesleben der Naturvölker. Das intenſive und kritiſche Studium 
des Seelenlebens der Wilden, in Verbindung mit den Fortſchritten 
der Anthropogenie und Ethnographie, hat im Laufe der letzten vierzig 
Jahre die Entſcheidung zwiſchen zwei ſich bekämpfenden Theorien über 
den Urſprung der menſchlichen Cultur herbeigeführt. Die ältere 
Entartungs⸗ Theorie, geſtützt durch den Schöpfungsglauben der 
Religionen und daher vorzugsweiſe von Theologen und Theoſophen 
vertreten, behauptete, daß der Menſch (— als „Ebenbild Gottes“ —) 
urſprünglich in körperlicher und geiſtiger Vollkommenheit erſchaffen 
worden und erſt nachträglich durch den Sündenfall herabgeſunken fei; 
die heutigen Wilden ſeien „degenerirte“ Nachkommen von göttlichen 
Urmenſchen. (In den Tropenländern, die heute noch lebende Menſchen— 
affen beherbergen, werden dieſe von den Wilden und Barbaren 
gleicherweiſe als entartete Zweige ihres eigenen Stammes angeſehen!) 
Obgleich dieſe Degenerations-Theorie auf Grund des herrſchenden 
Bibelglaubens noch heute in den meiſten Schulen gelehrt und auch 
von einzelnen myſtiſchen Philoſophen vertheidigt wird, hat ſie doch 
ſchon am Schluſſe des 19. Jahrhunderts alle wiſſenſchaftliche Geltung 
verloren. Sie iſt jetzt verdrängt durch die neuere Entwickelungs⸗ 
theorie, die ſchon vor hundert Jahren von Lamarck, Goethe 
und Herder vertreten wurde, aber erſt jet Darwin und Lubbock 
die Oberhand in der modernen Ethnographie gewonnen hat. Danach 
ſind wir jetzt überzeugt, daß die menſchliche Cultur das Ergebnis eines 
langen, durch Jahrtauſende allmählich aufſteigenden Entwickelungs⸗ 
ganges iſt; die modernen Culturvölker ſind durch Vervollkommnung 
aus roheren Civilvölkern hervorgegangen, ebenſo wie dieſe aus noch 
tiefer ſtehenden Barbarvölkern; dieſe wiederum haben ſich aus niederen 
Naturvöllern entwickelt, denen die Cultur noch völlig fremd war. 
Geiſtesleben der Barbarvölker. Als Barbaren im Sinne der 
modernen Ethnologie bezeichnen wir die mittlere Stufe der menſch— 
lichen Cultur⸗Entwicklelung, die zwiſchen den Wilden und den civili⸗ 
ſirten Völkern liegt. Wir kommen ſpäter (im 17. Kap.) auf die 
Claſſification und Charakteriſtik derſelben zurück (vergl. oben S. 65). 


http://rcin.org.pl 


XIV. Geiſtesleben der Culturvölker⸗ 385 


Die Barbaren bilden die Kunſttriebe weiter aus, die ſchon bei vielen 
Wilden und einzelnen höheren Wirbelthieren zu finden ſind; auch 
beginnt aus der thieriſchen Neugierde ſich die menſchliche Wißbegierde 
zu entwickeln, die Frage nach den Urſachen der Erſcheinungen, das 
Cauſalitäts-Bedürfniß der Vernunft, die Keime der Wiſſenſchaft. 
Geiſtesleben der Civilvölker. Die civiliſirten Völler, die zwiſchen 
den Barbaren und den eigentlichen Culturvölkern ſtehen, erheben ſich 
auf eine höhere Stufe durch Bildung größerer Staaten und weitere 
Arbeitstheilung. Die Specialifirung der verſchiedenen Arbeitergruppen 
und der leichtere Lebensunterhalt befördert weitere Entwickelung der 
Künſte und Wiſſenſchaften. Hierher gehört unter den Menſchenraſſen 
der Gegenwart vor Allem die Hauptmaſſe der Mongolen, im Alter⸗ 
thum und Mittelalter der größte Theil der Bewohner von Europa 
und Aſien. Die großen Culturſtaaten des Alterthums in China, 
Südindien, Kleinaſien, Egypten, ſpäter in Griechenland und Italien, 
zeigen nicht allein eine hohe Ausbildung der Kunſt und Wiſſenſchaft, 
ſondern auch Pflege der Geſetzgebung, des religiöſen Cultus, der 
Jugenderziehung, Verbreitung der Bildung durch geſchriebene Bücher. 
Geiftesleben der Culturvölker. Die Cultur im engeren Sinne, 
charakteriſirt durch hohe Blüthe der Kunſt und Wiſſenſchaft und 
ihre mannigfaltige Anwendung für das praktiſche Leben in Geſetz⸗ 
gebung, Schulbildung u. ſ. w., war ſchon während des Alterthums 
durch einzelne Völker, in Aſien durch die Chineſen, Südindier, Baby⸗ 
lonier und Egypter, in Europa durch die Griechen und Römer des 
klaſſiſchen Zeitalters, mächtig gefördert. Allein ihre Früchte blieben 
zunächſt auf kleinere Gebiete beſchränkt und gingen während des 
Mittelalters großentheils wieder verloren. Zu neuer Blüthe ent 
wickelte ſich die moderne Cultur erſt ſeit Ende des 15. Jahrhunderts, 
nachdem die Erfindung der Buchdruckerkunſt die Verbreitung der 
Bildung in weiten Volkskreiſen ermöglicht, die Entdeckung von Amerila 
und die Umſchiffung der Erde den Geſichtstreis mächtig erweitert und 
das Weltſyſtem des Kopernikus den geocentriſchen Irrthum beſeitigt 
hatte. Nun erſt begann die vielſeitige Entwickelung des Culturlebens, 
die im 19. Jahrhundert durch die erſtaunliche Ausbildung der Natur⸗ 
wiſſenſchaft zu einer früher ungeahnten Höhe des Geiſteslebens nach 
allen Richtungen hin geführt hat; nun erſt konnte die freie Ver- 
nunft den herrſchenden Aberglauben des Mittelalters verdrängen. 


Haeckel, Lebenswunder. 2 
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Sechzehnte Tabelle. 
Monismus und Dualismus des Geiſtes. 


I. Moniſtiſche Theorie des 
menſchlichen Geiſtes. 


J. Der Geiſt des Menſchen iſt eine 


Naturerſcheinung, ein phyſikaliſcher 
Proceß, durch Stoffwechſel chemiſch be⸗ 
dingt, kein transſcendentes Wunder. 


2. Der menſchliche Geiſt iſt demnach 
dem allmächtigen Subſtanzgeſeß 
ebenſo unterworfen, wie alle anderen 
Naturerſcheinungen. 


. Das materielle Subſtrat der 
giftigen Subſtanz, ohne welche leine 
nergie⸗Aeußſerung möglich iſt, bildet 
das 
Seelenzellen. 


4. Das Organ des menſchlichen 
Körpers, das allein die Geiftesthätig- 
keit bewirkt, bildet einen Theil der 
Großhirnrinde (der „grauen Subſtanz“ 
des Hirnmantels) und iſt als Denk⸗ 
organ (Phronema) von den angrenzen⸗ 
den Sinnesherden (Senſorien) ger 
ſondert. 


5. Das Phronema iſt eine höchſt 
vollkommene Dynamo Maſchine, 
deren einzelne Theile, die Phroneten, 
aus Millionen von Seelenzellen 
(Phronetalzellen) zuſammengeſetzt ſind. 
Wie bei jedem anderen Organ des 
Körpers iſt auch bei dieſem Geiſtes⸗ 
Organ die Thätigkeit (der „Geiſt“) das 
Geſammtreſultat der Functionen der 
Zellen, die es zuſammenſetzen. 


6. Das Geiſtesleben der Gultur- 
völter, deſſen höchſte Erzeu al Kunſt 
und Wiſſenſchaft ſind, hat ſich hiſtoriſch 
aus dem niederen Seelenleben der Natur⸗ 
voller (Barbaren, früher Wilden! ent- 
wickelt; ebenſo wie das letztere durch 
aufſteigende Entwickelung aus 
demjenigen der höheren Säugethiere, 
und dieſes aus der Seelenthätigteit 
der niederen Wirbelthiere. 


lasma der Neuronen oder 


II. Dualiſtiſche Theorie des 
menſchlichen Geiſtes. 


1. Der Geift des Menſchen iſt ein 
Übernatürliches transſcendentes 
Weſen, ein metaphyſiſches Lebens- 
wunder, kein phyſiko-chemiſcher Proceß. 


2. Der menſchliche Geiſt iſt frei, 
vom Subſtanzgeſetz unabhängig, ewig 
und unſterblich, dem Stoffwechſel und 
Ktraftwechſel nicht unterworfen. 


3. Das Weſen des Geiſtes iſt eine 
immaterielle „Seelenſubſtanz“, 
deren freie Energieäußerung durch das 
Plasma der Neuronen nur übertragen 
wird. 


4. Der Geiſt äußert ſich durch das 
Denkorgan (Phronema) nur als Er 


ſcheinung; fein eigentliches Weſen 


iſt als „Ding an ſich“ weder erkennbar, 
noch überhaupt vorſtellbar: es iſt ein 
Abbild oder Ausfluß des göttlichen 
Geiſtes. 


5. Das Phronema als Organ der 
Vernunft iſt nicht autonom thätig, 
ſondern vermittelt durch ſeine einzelnen 
Theilorgaue (Phroneten) und die das⸗ 
ſelbe zuſammenſetzenden Zellen nux die 
Beziehungen zwiſchen dem immateriellen 
Geiſte und der Außenwelt. Die menſch⸗ 
liche Vernunft iſt von dem Verſtande 
der höheren und dem Inſtincte der 
niederen Thiere abſolut verſchieden. 


6. Die niedere Seelenthätigteit der 
Naturvöller Wilden und Barbaren! 
iſt aus der höheren Geiſtesthätigkeit 
des urſprünglich vollkommenen Menſchen 
durch abſteigende Entartung 
(Sündenfall) entſtanden: die niedere 
Vernunft der Naturvölter iſt unſterb⸗ 
lich und durch eine abſolute Kluft von 
dem ähnlichen, aber ſterblichen Ber- 
ſtande der Säugethiere geſchieden. 
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Fünfzehntes Kapitel. 
Lebensurſprung. 


Schöpfungs⸗Mythus (Creatismus). 


Aeternal-Hypotheſen. 


Urzeugung (Archigonie). 


„Die Entſtehung des Organiſchen aus dem 
Unorganiſchen iſt in erſter Linie nicht eine Frage 
der Erfahrung und des Experimentes, ſondern 
eine aus dem Geſetze der Erhaltung von Kraft 
und Stoff folgende Thatſache. Wenn in der 
materiellen Welt Alles in urſächlichem Zuſammen⸗ 
hang ſteht, wenn alle Erſcheinungen auf natür⸗ 
lichem Wege vor ſich gehen, ſo müſſen auch die 
Organismen, die aus den nämlichen Stoffen ſich 
aufbauen und ſchließlich wieder in dieſelben 
Stoffe zerfallen, aus denen die anorganiſche 
Natur beſteht, in ihren Uranfängen aus anorga- 
niſchen Verbindungen beſtehen.“ 


Carl Raegefi (1884). 


25 + 


http://rcin.org.pl 


Inhalt des fünfzehnten Kapitels. 


Das Wunder des Lebensurſprungs. Schöpfung der Arten: Moſes und 
Agaſſig. Schöpfung der Urzellen: Wigand und Reinke. Agnoſtiſcher Stand⸗ 
punkt, Reſignation. Aeternal-Hypotheſen (dualiſtiſch: Helmholtz; moniſtiſch: 
Preyer). Archigonie⸗Hypotheſen (Autogonie⸗Hypotheſen: Haeckel, Naegeli. 
Eyan-Hppotheien: Pflüger, Verworn). Spontane Generation. Saprobioſe oder 
Nekrobioſe. Verſuche über Urzeugung. Paſteur. Stadien der Archigonie. 
Beobachtung der Archigonie. Syntheſe des Plasma. Werth der erfolgloſen Ber- 
ſuche, Plasma künſtlich herzuſtellen. Logik der modernen Experimental Biologie. 
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Die Frage vom Urſprung des Lebens gehört einerjeits zu 
den wichtigſten und intereſſanteſten, anderſeits zu den ſchwierigſten 
und verwickeltſten Problemen, mit denen der denkende und hoch⸗ 
ſtehende Menſchengeiſt ſich ſeit Jahrtauſenden abgequält hat. Es 
giebt nur wenige Fragen (z. B. die Willensfreiheit, die perſönliche 
Unſterblichkeit), über welche To widerſinnige und jo verſchieden⸗ 
artige Anſichten geäußert worden, und wenige, die bis heute ſo 
völlig unentſchieden geblieben ſind. Auch giebt es wenige Probleme, 
über welche die Anſichten ſelbſt hervorragender Männer der Wiſſen⸗ 
ſchaft jo ſehr auseinandergehen und zu jo phantaſtiſchen Hypotheſen 
geführt haben. Das liegt theilweiſe an den außerordentlichen 
Schwierigkeiten, die ſich einer ſtrengeren wiſſenſchaftlichen Beant⸗ 
wortung des Problems entgegenſtellen, theilweiſe aber auch an der 
Verwirrung der Begriſſe, die hier ſehr groß iſt, an dem Mangel 
klarer, vernünftiger Einſicht und an der mächtigen Autorität des herr⸗ 
ſchenden Schöpfungsglaubens und anderer altehrwürdiger Dogmen. 

Das Wunder des Lebensurſprungs (Creatismus). Am ein- 
fachſten und ſchnellſten wird der gordiſche Knoten dieſer Frage 
gelöſt, wenn man ihn mit dem Schwerte des „frommen Glaubens“ 
durchſchneidet und durch die Annahme einer übernatürlichen 
Schöpfung beantwortet. „Ich glaube, daß mich Gott geſchaffen 
hat ſammt allen Creaturen, mir Leib und Seele, Augen, Ohren 
und alle Glieder, Vernunft und alle Sinne gegeben hat und noch 
erhält.“ So lautet der erſte Glaubens- Artikel im Katechismus 
von Martin Luther, den unſere Kinder in früheſter Jugend 
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als Grundlage aller wahren Weltanſchauung auswendig lernen. 
Er gründet ſich auf die Schöpfungsgeſchichte von Moſes, wie ſie 
im erſten Kapitel der Geneſis geſchrieben ſteht. Da ich deren 
Werth für die Wiſſenſchaft bereits im 2. Kapitel meiner „Natür⸗ 
lichen Schöpfungsgeſchichte“ eingehend gewürdigt habe, kann ich 
hier darauf verweiſen. Unſtreitig beſitzt dieſer Schöpfungsmythus 
noch heute die größte praktiſche Bedeutung; denn die große Mehr⸗ 
zahl der Theologen hält an demſelben ſchon deshalb feſt, weil er 
in der Bibel, dem „Wort Gottes“, niedergelegt und alſo „un⸗ 
trüglich wahr“ iſt. Die Schule aber wird von den meiſten Re⸗ 
gierungen, die den blinden „Glauben“ ebenfalls als die erſte 
und wichtigſte Grundlage der Bildung empfehlen, dazu verpflichtet, 
jenen moſaiſchen Mythus anzunehmen und zu lehren. Dagegen 
giebt es heute in wiſſenſchaftlichen Kreiſen nur noch ſelten einen 
Naturforſcher, der dafür eintritt. Den bedeutendſten Verſuch dieſer 
Art machte 1858 der geiſtreiche Louis Agaſſiz in ſeinem merk⸗ 
würdigen „Essay on elassifieation“, einem Buche, das faſt gleich- 
zeitig mit dem epochemachenden Werke von Charles Darwin 
über den Urſprung der Arten erſchien und alle allgemeinen bio⸗ 
logiſchen Probleme vom völlig entgegengeſetzten, myſtiſchen Stand⸗ 
punkt aus erörterte. Nach Agaſſiz iſt jede einzelne Thier⸗ und 
Pflanzen-Art „ein verkörperter Schöpfungsgedanke Gottes“, und 
dieſer ſcharfſinnige „Maſchinen⸗Ingenieur“ hat jede einzelne Species 
ſo vollkommen (— wenn auch nicht fehlerfrei! —) conſtruirt, daß 
er dafür auf unſeren modernen Welt⸗Ausſtellungen die erſte goldene 
Medaille erhalten könnte. 

Im Gegenſatze zu dieſer bibelgemäßen Dichtung von der über- 
natürlichen Schöpfung der einzelnen Species haben ſpäter zwei 
Botaniker, Wigand in Marburg und Reinke in Kiel, die 
Architekten⸗Thätigkeit des himmliſchen Schöpfers bedenklich ein- 
geſchränkt, indem ſie ihn nur die „Urzellen“ erſchaffen und 
dieſen die Fähigkeit beilegen ließen, ſich zu höheren Organismen 
zu entwickeln. Wigand nahm für die Entſtehung jeder einzelnen 
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Species eine beſondere „Urzelle“ und eine lange Phylogenie der⸗ 
ſelben an; Reinke hingegen einen Stamm, der ſich aus vielen 
Arten zuſammenſetzte. Wiſſenſchaftliche Bedeutung dürften dieſe 
modernen „Schöpfungs-Dichtungen“ ebenſo wenig wie die von 
Agaſſiz gewinnen; ſie gründen ſich in gleicher Weiſe auf reinen 
Wunderglauben (vergl. Kapitel 1—3). 

Agnoſticismus. Reſignation auf das Problem des 
Lebensurſprungs. Verſchieden von dem unvernünftigen poji- 
tiven Standpunkte der Wundergläubigen iſt die ſkeptiſche Anſicht 
derjenigen Naturforſcher, welche die Frage vom Lebensurſprung fur 
unlösbar oder transſcendent halten; als Vertreter dieſer agnoſti⸗ 
ſchen Anſicht könnten Darwin und Virchow genannt 
werden; ſie halten die Entſtehung der erſten Organismen für eine 
Frage, von der wir nichts wiſſen und wiſſen können. So erklärt 
Darwin in ſeinem Hauptwerke 1859, daß er „nichts mit dem 
Urſprunge der geiſtigen Grundkräfte, noch mit dem des Lebens 
ſelbſt zu Schaffen habe“. Damit iſt ein vollkommener Verzicht 
auf die Beantwortung eines wiſſenſchaftlichen Problems aus- 
geſprochen, das von unſerer forſchenden Vernunft ebenſo beſtimmt 
anerkannt werden muß, wie jedes andere Problem der Ent- 
wickelung. Denn der Urſprung des Lebens auf unſerem Planeten 
bildet ein Moment in deſſen Geſchichte. Indeſſen läßt ſich 
nichts weiter dagegen ſagen, wenn ein Forſcher davon nichts wiſſen 
will. Uebrigens theilen dieſen agnoſtiſchen Standpunkt auch heute 
noch ſehr zahlreiche und angeſehene Naturforſcher; ſie ſind zwar 
mehr oder weniger der Ueberzeugung, daß auch der Urſprung des 
Lebens ein „Naturproceß“ iſt, glauben aber, daß wir keine Mittel 
zu deſſen Erkenntniß beſitzen. 

Das „Welträthſel des Lebensurſprungs“. Von 
den beiden vorigen Standpunkten verſchieden iſt drittens derjenige, 
welcher das Problem von der Entſtehung des Lebens zwar für 
eine ſchwierige, aber doch für eine lösbare Aufgabe der Wiſſen— 
ſchaft hält; dieſen nimmt z. B. Dubois-Reymond ein, indem er 
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„die erſte Entſtehung des Lebens als drittes Welträthſel“ auf⸗ 
führt. Dieſe Ueberzeugung theilen gegenwärtig wohl die meiſten 
darüber nachdenkenden Naturforſcher, wenngleich die Anſichten 
über den Weg und die Mittel der Löſung ſehr weit aus einander 
gehen. Als zwei weſentlich verſchiedene Anſchauungen treten uns 
zunächſt diejenigen entgegen, die man als Aeternal-Hypotheſe und 
Archigonie⸗Hypotheſe unterſcheiden kann. Nach der erſteren iſt das 
organiſche Leben ewig, nach der letzteren in einem beſtimmten Zeit⸗ 
punkt entſtanden. Die erſtere, die Aeternal-Hypotheſe, hat zu zwei 
ſehr verſchiedenen Annahmen geführt, von denen die eine auf dua⸗ 
liſtiſcher, die andere auf moniſtiſcher Baſis beruht. Hauptvertreter 
der erſteren iſt Helmholtz, der letzteren Preyer. 

Dualiſtiſche Aeternal⸗Hypotheſen (Annahme der Ewigkeit der 
Zelle). Hermann Eberhard Richter“) ſtellte ſchon 1865 die 
Hypotheſe auf, daß der unendliche Weltraum überall von Keimen 
organiſcher Weſen, ebenſo wie von anorganiſchen Weltkörpern er⸗ 
füllt ſei; letztere ebenſo wie erſtere ſind in ewiger Entwickelung, in 
beſtändigem „Werden und Vergehen“ begriffen. Wenn die überall 
zerſtreuten lebensfähigen Keime auf einen reifen, bewohnbar ge— 
wordenen Weltkörper gelangen, deſſen Wärme und Feuchtigkeit die 
nothwendigen Bedingungen für ihre Entwickelung bietet, jo bes 
ginnen fie zu keimen und können aus ſich eine reiche Organismen 
welt hervorgehen laſſen. Richter ſtellt ſich die Keime, die überall 
im Weltraum umherſchwirren ſollen, als lebendige Zellen vor und 
ſtellt den Satz auf „Omne vivum ab aeternitate e cellula“ 
(alles Lebendige iſt von Ewigkeit her aus der Zelle entſtanden). 
In ähnlichem Sinne nimmt auch der Botaniker Anton Kerner“) 
die Ewigkeit des organiſchen Lebens und ſeine vollkommene Un— 
abhängigkeit von der anorganiſchen Welt an; die Schwierigkeiten, die 
dieſer Hypotheſe in der unbeſtimmten, ihr von Kerner gegebenen 


) Hermann Eberhard Richter, 1865. Zur Darwin'ſchen Lehre. 
„ Anton Kerner, Das Pflanzenleben der Erde. Bd. II, S. 584. 
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Form entgegen ſtehen, ſind jo groß und fo leicht einzuſehen, daß 
ſie keine weitere Verbreitung gefunden hat. 

Ein großes Anſehen gewann dagegen die „Kosmozoen⸗Hypo⸗ 
theſe“, als ſpäter (unabhängig von Richter) zwei der bedeutendſten 
Phyſiker, Hermann Helmholtz und William Thomſon, fie zur 
Geltung zu bringen ſuchten. Helmholtz (1884 *) ſtellte richtig die 
Alternative: „Organiſches Leben hat entweder zu irgend einer Zeit 
angefangen zu beſtehen, oder es beſteht von Ewigkeit“; er ent⸗ 
ſcheidet ſich für die letztere Annahme, weil es nicht gelungen iſt, 
lebende Organismen künſtlich experimentell zu erzeugen. Er meint, 
daß die im Weltraum umhertreibenden Meteore Keime von Orga⸗ 
nismen eingeſchloſſen enthalten könnten, die unter günftigen Ver⸗ 
hältniſſen auf der Erde oder anderen Planeten angelangt daſelbſt 
keimten und ſich entwickelten. Dieſe Kosmozoen⸗Hypotheſe von 
Helmholtz iſt deshalb unannehmbar, weil die phyſikaliſchen 
Verhältniſſe des Weltraums (die extremen Temperaturen, die abſo⸗ 
lute Trockenheit, der Mangel atmoſphäriſcher Luft u. ſ. w.) die 
dauernde Exiſtenz von Plasma in Geſtalt von lebensfähilgen 
organiſchen Keimen auf Meteoriten unmöglich machen. Aus 
logiſchen Gründen iſt die Hypotheſe deshalb werthlos, weil ſie 
die Frage der Entſtehung des organiſchen Lebens nicht löſt, ſon⸗ 
dern verſchiebt. Conſequent ausgedacht führt ſie zu dem reinen 
kosmologiſchen Dualismus. 

Moniſtiſche Aeternal⸗Hypotheſen. Eine andere, weſentlich 
verſchiedene Theorie der „Ewigkeit des Lebens“ iſt von Theodor 
Fechner (1875) und Wilhelm Preyer (1880) entwickelt worden. 
Beide Naturphiloſophen dehnen den Begriff des Lebens auf den 
ganzen Kosmos aus und verwiſchen die Grenze, die gewöhnlich 
zwiſchen organischer und anorgiſcher Natur gezogen wird. Sie 
find in dieſem Sinne moniſtiſch. Fechner geht jo weit, daß er 
dem ganzen Univerſum ebenſo wie jedem einzelnen Weltkörper Be⸗ 


) Hermann Helmholtz, 1884. Ueber die Entſtehung des Planeten⸗ 
Syſtems. Vorträge und Reden, Band II. 
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wußtſein zuſchreibt und die einzelnen beſeelten Organismen nur 
als Theile dieſes großen Univerſal-Organismus betrachtet. Seine 
Naturphiloſophie iſt alſo panpfychiſtiſch, aber zugleich pantheiſtiſch, 
da er in myſtiſcher Weiſe den bewußten Gottesbegriff mit dem des 
belebten Univerſum verknüpft. Preyer“) ſtimmt mit ihm darin 
überein, daß er den Begriff des Lebens ebenfalls auf das ganze 
Univerſum überträgt, und dieſes als Organismus auffaßt. Er 
dehnt dieſen Begriff zu dem ſymboliſchen Umfang aus, den wir 
S. 41 beſprochen haben und für ganz unpraktiſch halten. Die feuer⸗ 
flüſſige Maſſe der jugendlichen Erde iſt der rieſige Organismus, 
deſſen rotirende Bewegung (Gravitations⸗Energie) Preyer als 
„Leben“ bezeichnet; als er ſich abkühlte, ſchieden ſich die ſchweren 
Metalle (als todte anorgiſche Maſſen) ab; von dem übrig bleiben⸗ 
den Reſte bildeten ſich anfangs einfache, ſpäter zuſammengeſetzte 
Kohlenſtoff⸗Verbindungen, zuletzt Eiweiß und Plasma. Dieſe Er⸗ 
weiterung des Begriffs Organismus hat in der Biologie keinen 
Anklang gefunden, und mit Recht; denn ſie ſtiftet Verwirrung und 
erichwert die Abgrenzung der Biologie von der Abiotik, die aus 
praktiſchen Gründen nothwendig und ſachlich gerechtfertigt iſt. 
Archigonie⸗Hypotheſen. Da nach unſerer Anſicht die Aeternal— 
Hypotheſen ebenſo werthlos ſind, wie die Creations-Hypotheſen, 
bleibt uns zur Beantwortung der großen Frage vom Lebens— 
Urſprung nur die dritte Gruppe von wiſſenſchaftlichen Glaubens⸗ 
jägen übrig, die ich unter dem Begriff der Archigonie zuſammen⸗ 
gefaßt habe. Sie gehen von folgenden Grundgedanken aus: 
1. Das organiſche Leben iſt überall an das Plasma (oder Proto- 
plasma) gebunden, eine chemiſche Subſtanz in zähflüſſigem Nggregat- 
Zuſtande, die ſtets Eiweißkörper und Waſſer als Hauptbeſtandtheil 
enthält. 2. Die charakteriſtiſchen Bewegungs⸗Erſcheinungen dieſer 
„lebendigen Subſtanz“, die man unter dem Begriffe „organiſches 
Leben“ zuſammenfaßt, ſind phyſikaliſche und chemiſche Proceſſe, die 


Wilhelm Preyer, Die Hypotheſen über den Urſprung des Lebens. 
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nur innerhalb gewiſſer Temperatur⸗Grenzen (zwiſchen Gefrierpunkt 
und Siedepunkt des Waſſers) vor ſich gehen können. 3. Jenſeits 
dieſer Grenzen kann das lebensfähige Plasma zwar unter Um⸗ 
ſtänden für eine gewiſſe Zeit in latentem Zuſtande erhalten bleiben 
(Scheintod, potentielles Leben); aber dieſer latente Zuſtand iſt auf 
eine beſtimmte (meiſt kurze) Zeitdauer beſchränkt. 4. Da die Erde, 
gleich allen anderen Planeten, ſich lange Zeiträume hindurch in 
gluthflüſſigem Zuſtande, bei einer Temperatur von mehreren tauſend 
Graden, befand, können während dieſer Zeit unmöglich lebende 
Organismen (zähflüſſige Eiweißkörper) auf derſelben exiſtirt haben; 
ebenſo wenig „von Ewigkeit her“. 5. Erſt nachdem die Erdrinde 
an der Oberfläche erkaltet und bis unter den Siedepunkt abgekühlt 
war, konnte ſich tropfbar flüſſiges Waſſer bilden, als erſte Vor⸗ 
bedingung für das Zuſtandekommen organiſchen Lebens. 6. Die 
chemiſchen Proceſſe, die in dieſem Stadium der Erdentwickelung 
zuerſt eintraten, werden Katalyſen geweſen ſein, die zur Bildung 
von Albumin⸗Verbindungen, zuletzt von Plasma führten. 7. Die 
älteſten fo entſtaudenen Urorgantsmen konnen nur plasmodome 
Moneren geweſen ſein, ſtructurloſe „Organismen ohne Organe“; 
die erſten Formen, in denen ſich die lebende Subſtanz individuell 
ſonderte, ſind wahrſcheinlich homogene Plasmakugeln geweſen, ähnlich 
gewiſſen Chromaceen der Gegenwart (Chrooeoccus). 8, Aus dieſen 
primitiven Moneren find erſt ſecundär die erſten Zellen entſtanden, 
durch Sonderung von centralem Karyoplasma (Zellkern) und peri⸗ 
pherem Cytoplasma (Zellenleib). 

Dieſe moniſtiſche Hypotheſe der Urzeugung, als Autogonie 
oder Selbſtzeugung in ſtreng wiſſenſchaftlichem Sinne, habe ich 
zuerſt 1866 im zweiten Buche der „Generellen Morphologie“ 
(S. 109-190) beſtimmt formulirt und eingehend zu begründen 
verſucht. Das feſte Fundament für dieſelbe lieferten zunächſt die 
von mir beſchriebenen Moneren, jene einfachſten „Organismen 
ohne Organe“, die man bis dahin überſehen oder bei Seite ge— 
ſchoben hatte. Es it von fundamentaler Bedeutung für eine 
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naturgemäße Beantwortung der Frage vom Urſprung des Lebens, 
daß man von dieſen ſtructurloſen Körnchen lebendiger Subſtanz aus: 
geht, und nicht — wie noch jetzt meiſtens geſchieht — von den 
Zellen; dieſe kernhaltigen organiſirten „Elementar-Organismen“ 
können nicht die älteſten archigonen Lebeweſen ſein, ſondern ſie 
ſind erſt ſecundär aus kernloſen Moneren entſtanden. Ich habe 
daher in meiner „Monographie der Moneren“ (1870) dieſen primi⸗ 
tivſten Organismen eine beſonders eingehende Betrachtung ge⸗ 
widmet und dieſe ſpäter (im erſten Bande meiner „Syſtematiſchen 
Phylogenie“, S. 35) ſchärfer zu formuliren verſucht. In Bezug 
auf die chemiſche Frage der erſten Plasma-Bildung und ihrer an⸗ 
organiſchen Vorbereitung hat ſpäter Eduard Pflüger ſehr 
werthvolle Unterſuchungen angeſtellt und das Cyan-Radical als 
wichtigſten Beſtandtheil des lebendigen Plasma erkannt. Ich unter: 
ſcheide daher als zwei verſchiedene Stufen dieſer Theorie meine 
ältere Autogonie-Hypotheſe und die ſpätere Cyan⸗Hypotheſe. 
Autogonie⸗Hypotheſe (oder Moneren-Hypotheſe). Die Theorie 
der Urzeugung in dem Sinne der Archigonie, den ich 1866 zuerſt 
aufgeſtellt und in verſchiedenen Schriften weiter ausgeführt habe, 
ſchließt ſich unmittelbar an die biochemiſchen Thatſachen an, 
welche die moderne Pflanzen- Phyſiologie mit voller Sicherheit 
ermittelt hat. Die wichtigſte von dieſen Thatſachen iſt, daß jede 
lebendige grüne Pflanzenzelle das ſynthetiſche Vermögen der 
Plasmodomie oder „Kohlenſtoff-Aſſimilation“ beſitzt; d. h. fie iſt 
im ſtande, durch eine chemiſche Syntheſe und Reduction aus einfachen 
anorganiſchen Verbindungen: Waſſer, Kohlenſäure, Salpeterfäure und 
Ammoniak, jene verwickelten eiweißartigen Verbindungen aufzubauen, 
die wir Plasma oder Protoplasma nennen und als die active 
„lebendige Subſtanz“, als die wahre materielle Baſis aller Lebens 
thätigkeit betrachten (vergl. Kap. 6). Alle Botaniker ſind jetzt 
darüber einig, daß dieſer wichtigſte Vorgang im Pflanzenleben, der 
fundamentale Urproceß alles organiſchen Lebens und aller 
Organiſation, als ein rein chemiſcher (— oder im weiteren Sinne: 
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phyfikaliſcher —) Vorgang aufzufaſſen iſt und daß bei demſelben eine 
ſpeeifiſche „Lebenskraft“ oder ein myſtiſcher Urheber (— der bekannte 
zweckthätige „Maſchinen⸗Ingenieur des Lebens“ —) ebeuſo wenig in 
Frage kommt, als irgend eine transſcendente Urſache. Das kleine 
chemiſche Laboratortum, in dem dieſer merkwürdige organoplaſtiſche 
Urproceß unter dem Einfluſſe des Sonnenlichts erfolgt, iſt bei den 
einfachſten Urpflänzchen, den Chromaceen (S. 222) entweder das 
ganze homogene kugelige Plasma-Korn (Chroococcus) oder die 
blaugrüne Rindenſchicht deſſelben, die als Chromatophor thäͤtig iſt. 
Bei den meiſten Pflanzen dagegen ſind dieſe Reductions⸗Laboratorien 
die Chromatellen oder Chromatophoren, die im dunkeln Inneren 
der Pflanze als farbloſe kugelige Leucoplaſten, in der lichtbeſtrahlten 
Oberfläche aber als grüne Chromoplaſten (oder „Chlorophyllkörner“) 
vom übrigen Plasma der Zelle ſich geſondert haben. Meine Theorie 
der Archigonie verlangt nun nichts weiter als die Annahme, daß 
derſelbe chemiſche Proceß der Plasmodomie, der in jeder einzelnen 
dem Sonnenlicht ausgeſetzten Pflanzenzelle in jeder Secunde ſich 
wiederholt, und der jetzt eine „erbliche Gewohnheit“ der grünen 
Pflanzenzelle geworden iſt, im Beginne des organiſchen Lebens von 
ſelbſt eingetreten iſt, d. h. als ein katalytiſcher (oder der Katalyſe 
analoger) Proceß, für deſſen Eintritt die phyſikaliſchen und chemi⸗ 
ſchen Bedingungen durch den damaligen Zuſtand der anorgiſchen 
Natur gegeben waren. 

Idioplasma⸗Hypotheſe. Eine ſehr werthvolle Stütze erhielt 
meine Hypotheſe der Autogonie vor zwanzig Jahren durch den 
ſcharfſinnigen Botaniker Carl Naegeli. In ſeinem gedanfen- 
reichen Werke „Mechaniſch⸗phyſiologiſche Theorie der Abſtammungs⸗ 
lehre“ (1884) vertritt er alle die weſentlichen Anſchauungen über 
den natürlichen Urſprung des Lebens, die ich ſchon 1866 aus- 
geiprochen hatte. Er formulirt den wichtigſten Theil derſelben in 
dem bemerkenswerthen Satze, den ich als Motto dieſem 16. Kapitel 
vorangeſetzt habe (S. 387). Dieſe wohlüberlegte und unzweideutige 
Erklarung eines hervorragenden Naturforſchers, der ebenſo als aus⸗ 
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gezeichneter, kenntnißreicher Beobachter, wie als ſcharfſinniger, logiſcher 
Denker anerkannt iſt, ſollten ſich alle die zahlreichen „exacten“ 
Forſcher merken, die fortdauernd die moniſtiſche Theorie der Ur⸗ 
zeugung als „unbegründete“ Hypotheſe bekämpfen oder ſie über⸗ 
haupt als ein unlösbares „Welträthſel“ anſehen. Naegeli hat 
dieſelbe aber auch weiterhin noch dadurch gefördert, daß er die 
dabei anzunehmenden Molecular-Vorgänge eingehend erörtert und 
mit ſeiner Idioplasma⸗-Hypotheſe verknüpft. Er nimmt an, daß 
bei den Anfängen der Organiſation die beſtimmte autonome An⸗ 
ordnung der kleinſten gleichartigen Plasmatheile von grundlegender 
Bedeutung ſei; dieſe „Micellen“ find nach ihm „kryſtalliniſche 
Molecülgruppen“ und in mannigfaltigſter Weiſe zu Micellar⸗ 
Strängen oder parallelen Micell-Reihen geordnet. 

Fiſtellen Hypotheſe. Einen ähnlichen und weiter ausgeführten 
Verſuch, die Vorgänge der Archigonie phyſikaliſch zu erklären und 
auf mechaniſche Molecular-Structuren zurückzuführen, bat 1899 
Ludwig Zehnder in ſeinem Werke über „Die Entſtehung des 
Lebens“ gemacht. Er vermuthet, daß die kleinſten und niederſten 
Lebenseinheiten (die Micellen von Naegeli und die Biophoren 
von Weismann, welche meinen Plaſtidulen eutſprechen) eine 
röhrenförmige Geſtalt haben und nennt ſie deshalb Fiſtellen. Er 
nimmt an, daß dieſe unſichtbaren Molecular⸗Gebilde zu Millionen 
im Plasma der Zelle geſetzmäßig angeordnet und dergeſtalt diffe⸗ 
renzirt ſind, daß die einen die Endosmoſe, die anderen die Con- 
traction, die dritten die Reizleitung u. ſ. w. beſorgen. Gleich den 
ähnlichen Verſuchen von Naegeli u. A. beſteht der Werth auch 
dieſer Molecular-Hypotheſe darin, daß ſie zur Bildung von Vor⸗ 
ſtellungen darüber anregt, wie etwa die Anordnung und Bewegung 
der Plasma⸗Molecüle beim Vorgang der Archigonie nach phyſika⸗ 
liſchen Prineipien gedacht werden kaun. 

Cyan⸗Hypotheſe. Einen ſehr intereſſanten und beachtens— 
werthen Verſuch, tiefer in das geheimnißvolle Dunkel der chemiſchen 
Vorgänge bei der Archigonie einzudringen, hat 1875 der aus- 
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gezeichnete Phyſiologe Eduard Pflüger gemacht, in feiner Ab- 
handlung: „Ueber die phyſiologiſche Verbrennung in den lebendigen 
Organismen“. Er geht wiederum von der fundamentalen That⸗ 
ſache aus, daß das Plasma (oder Protoplasma) die materielle 
Baſis aller Lebens⸗Erſcheinungen darſtellt und daß dieſe „lebendige 
Subſtanz'“ ihre vitalen Fähigkeiten den chemiſchen Eigenſchaften des 
Eiweißes verdankt (— gleichviel ob man daſſelbe als eine chemiſche 
Einheit: Protein oder Protalbumin anſieht, oder als ein Gemenge 
verſchiedener Verbindungen —). Pflüger unterſcheidet aber ſcharf 
zwiſchen demlebendigen Eiweiß des Plasma, das alle Organismen 
aufbaut, und dem todten Eiweiß, wie es z. B. in dem allbekannten 
zähflüſſigen Albumin des Hühner⸗Eies vorliegt. Nur das lebendige 
Eiweiß (Plasma) zerſetzt ſich dauernd in geringerem Maße von 
ſelbſt und in größerem Umfange in Folge äußerer Einwirkungen; 
das todte Eiweiß hingegen bleibt unter günſtigen Bedingungen 
lange Zeit hindurch unzerſetzt. Die Bedingung für die aufer- 
ordentliche Zerſetzbarkeit des lebendigen Albumin iſt ſein intra⸗ 
molecularer Sauerſtoff, d. h. der Sauerſtoff, der bei der Athmung 
von außen in das Innere des Plasma⸗Molecül aufgenommen wird 
und dort eine Diſſociation bewirkt, eine innere Umlagerung der 
Atome und Trennung der neugebildeten Atomgruppen. 

Die eigentliche Urſache jenes leichten Zerfalls des Plasma und 
der damit verknüpften Kohlenſäurebildung liegt aber im Cyan, 
jenem merkwürdigen Körper, der aus einem Atom Kohlenſtoff und 
einem Atom Stickſtoff beſteht, und der mit Kalium-Metall ver⸗ 
bunden das bekannte, äußerſt heftig wirkende Gift bildet, das 
Cyankalium. Während nämlich die ſtickſtofffreien Zerſetzungs-Pro⸗ 
ducte des todten und lebendigen Eiweißes weſentlich übereinſtimmen, 
ſind dagegen die ſtickſtoffhaltigen gänzlich verſchieden. Harnſäure, 
Kreatin, Guanin und die anderen Zerfallproducte des Plasma ent: 
halten das Cyan⸗Radical in ſich, und das wichtigſte von Allen, der 
Harnſtoff, kann aus Cyan⸗Verbindungen künſtlich hergeſtellt werden, 
wie zuerſt Wöhler 1828 nachwies. Daraus können wir ſchließen, 
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daß das lebendige Eiweiß ſtets das Cyan-Radical in jich ent: 
hält, während dies dem todten Nahrungs⸗Eiweiß ganz fehlt. Die 
Annahme, daß gerade das Cyan dem Plasma ſeine charakteriſtiſchen 
„Lebenseigenſchaften“ verleiht, wird auch weiterhin durch viele 
Aehnlichkeiten geſtützt, die zwiſchen den Cyan- Verbindungen, 
beſonders der Cyanſäure (CNO H) und dem lebendigen Eiweiß 
beſtehen; beide Körper find bei niederer Temperatur flüſſig und 
durchſichtig, während ſie bei höherer gerinnen; beide zerſetzen ſich 
bei Anweſenheit von Waſſer von ſelbſt in Kohlenſäure und Ammoniak; 
beide liefern durch Diſſociation (durch intramoleculare Umlagerung 
der Atome, nicht durch directe Oxydation) Harnſtoff. „Die Aehnlich⸗ 
keit beider Subſtanzen,“ ſagt Pflüger, „iſt ſo groß, daß ich die 
Cyanſäure alseinhalblebendiges Molecül bezeichnen möchte.“ 
Beide Subſtanzen wachſen auch in gleicher Weiſe durch „Atom⸗ 
verkettung“, indem ſich gleichartige Atomgruppen zu großen Maſſen 
kettenartig verbinden. 

Beſonders wichtig für die Theorie der Archigonie und ihre 
phyſikaliſche Begründung iſt nun aber noch die chemiſche Thatſache, 
daß das Cyan und jene Verbindungen, Cyankalium, Cyanſäaäure, 
Cyanwaſſerſtoff u. ſ. w., nur in der Glühhitze entſtehen, z. B. wenn 
man die nöthigen anorganiſchen Stickſtoffverbindungen mit glühenden 
Kohlen zuſammenbringt oder ihr Gemenge zur Weißgluth erhitzt. 
Auch andere weſentliche Eiweiß⸗Beſtandtheile, z. B. Kohlenwaſſerſtoff, 
Alkohol⸗Radicale, können ſynthetiſch in der Hitze entſtehen. „Somit,“ 
fagt Pflüger, „it nichts klarer, als die Moglichkeit der Bildung 
von Cyan-Verbindungen, als die Erde noch ganz oder partiell im 
feurigen oder erhitzten Zuſtande war. Man ſieht, wie ganz außer⸗ 
ordentlich und merkwürdig uns alle Thatſachen der Chemie auf 
das Feuer hinweiſen, als die Kraft, welche die Conſtituenten des 
Eiweißes durch Syntheſe erzeugt hat. Das Leben entſtammt alſo 
dem Feuer und iſt in ſeinen Grundbedingungen angelegt zu einer 
Zeit, wo die Erde noch ein glühender Feuerball war. Erwägt 
man nun die unermeßlich langen Zeiträume, in denen ſich die Ab⸗ 
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kühlung der Erdoberfläche unendlich langſam vollzog, jo hatten das 
Cyan und die Verbindungen, die Cyan und Kohlenwaſſerſtoff ent⸗ 
hielten, alle Zeit und Gelegenheit, ihren großen Neigungen zur 
Umſetzung und Bildung von Polymerien (Atomverkettungen) in 
ausgedehnteſter Weiſe zu folgen, und unter Mitwirkung des Sauer⸗ 
ſtoffs und jpäter des Waſſers und der Salze in jenes ſelbſtzerſetz⸗ 
liche Eiweiß überzugehen, das lebendige Materie iſt.“ Bezüglich 
dieſes letzteren Verhältniſſes iſt noch beſonders zu betonen, daß 
ſelbſtverſtändlich eine lange Reihe chemiſcher Zwiſchenſtufen zwiſchen 
der feuerflüſſigen Cyanbildung und der Entſtehung des waſſer⸗ 
haltigen lebendigen Plasma liegt. 

Die Cyan-Theorie von Pflüger ſteht nicht in Widerſpruch 
zu meiner Moneren- Theorie, ſondern ergänzt dieſelbe vielmehr, 
indem fie ein weit früheres Stadium der erſten Biogeneſis — ge 
wiſſermaßen die erſte Vorbereitungs-Periode zur Albumin⸗Bildung — 
in durchaus wiſſenſchaftlicher Weiſe kritiſch erörtert. Das fit 
beſonders zu betonen gegenüber den Angriffen, welche fie neuer⸗ 
dings von Neumeiſter (J. e. S. 15) und andern Vitaliſten erfahren 
hat; ſie ſoll deshalb unannehmbar fein, weil „zwiſchen Cyan⸗Ver⸗ 
bindungen und Proteinſtoffen ein unermeßlicher, durch nichts zu 
überbrückender Abgrund gähnt.“ Dieſer Einwurf wird durch das 
lebendige Eiweiß ſelbſt widerlegt, das in ſeinen ſtickſtoffhaltigen 
Zerſetzungs Producten ſtets das Cyan - Radical enthält oder auch 
ſolche Subſtanzen (Harnitoff), die aus Cyan⸗Verbindungen künſtlich 
hergeſtellt werden können. Ein anderer Einwurf lautet, daß „die 
in der Hitze entſtandenen Cyan- Verbindungen bei nachfolgendem 
Zutritt von Waſſer⸗ und Sauerſtoff ſich ſehr bald hätten zerſetzen 
muſſen“. Auch dieſe Einwendung hat kein Gewicht, weil wir uns 
von den beſonderen Bedingungen des chemiſchen Geſchehens zu 
jener Zeit gar keine beſtimmten pofitiven Vorſtellungen machen 
konnen. Nur das können wir jagen, daß dieſe Bedingungen in 
jenem langen (Jahrmillionen umfaſſenden!) Zeitraum gänzlich ver⸗ 


ſchieden von den jetzigen chemiſchen Verhältniſſen an der Erdober⸗ 
Haeckel, Lebenswunder⸗ 26 
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fläche geweſen ſein müſſen. Der eigentliche Grund der Oppoſttion 
von Neumeiſter und anderen Vitaliſten liegt in ihrer dualiſtiſchen 
Naturauffaſſung, die um jeden Preis eine tiefe Kluft zwiſchen or⸗ 
ganiſcher und anorgiſcher Natur bleibend erhalten will. 

Max Verworn, der in ſeiner „Allgemeinen Phyſiologie“ 
(2. Aufl., S. 308) die verſchiedenen Theorien über die Herkunft des 
Lehens auf der Erde eingehend beſpricht und zutreffend kritiſirt, hebt 
mit Recht den beſonderen Werth von Pflüger's Cyan-Theorie her⸗ 
vor, und zwar deshalb, weil ſie „das Problem im engſten Anſchluß 
an phyſiologiſch-⸗chemiſche Thatſachen in ſtreng wiſſenſchaftlicher 
Weiſe erörtert und bis tief in ſeine Einzelheiten verfolgt“. Er 
ſtimmt Pflüger zu, wenn dieſer ſeine Vorſtellung in folgenden 
Worten zuſammenfaßt: „Demnach würde ich jagen, daß das erſte 
Eiweiß, welches entſtand, ſogleich lebendige Materie war, begabt 
mit der Eigenſchaft, in allen ſeinen Radicalen mit großer Kraft 
und Vorliebe beſonders gleichartige Beſtandtheile anzuziehen, um 
fie dem Molecül chemiſch einzufügen und jo in infinitum zu wachſen. 
Nach dieſer Vorſtellung braucht alſo das lebendige Eiweiß gar kein 
conſtantes Molecular-Gewicht zu haben, weil es eben ein in fort- 
waͤhrender, nie endender Bildung begriffenes und ſich wieder zer- 
ſetzendes ungeheures Molecül iſt, das ſich wahrſcheinlich zu den 
gewöhnlichen chemiſchen Molecülen wie die Sonne gegen ein kleines 
Meteor verhält.“ Dieſe Anſicht, die ich für richtig halte, wird 
auch von vielen anderen modernen Naturforſchern getheilt, die ſich 
ſpeciell mit den ſchwierigen Fragen von der Natur und der Ent⸗ 
ſtehung der Eiweißkörper beſchäftigt haben. 

Spontane Generation. Nachdem wir die verſchiedenen 
modernen und der Erörterung werthen Theorien über Archigonie 
beſprochen und die urſprüngliche „Entſtehung des organiſchen aus 
der anorganiſchen Subſtanz“ mit Naegeli als eine Thatſache 
anerkannt haben, wollen wir noch einen Blick auf die alteren 
Hypotheſen werfen, die unter dem Begriffe der freiwilligen 
Zeugung (Generatio spontanen oder aequivoca) Gegenſtand 
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zahlreicher Streitſchriften geweſen ſind. Zwar ſind dieſelben jetzt 
fait allgemein aufgegeben, aber die damit verknüpften Experi⸗ 
mente haben großes Aufſehen erregt und zu einer Reihe von 
irreführenden Mißverſtändniſſen Veranlaſſung gegeben. 


Saprobioſe (früher Necrobioſe). Die älteren Hypotheſen über 
„ſpontane Generation“ betreffen nicht unſer chemiſches Problem der 
Archigonie, d. h. die erſte Entſtehung lebendiger Subſtanz aus lebloſen 
anorganiſchen Kohlenſtoff Verbindungen, ſondern vielmehr die Ent⸗ 
ſtehung niederer Organismen aus den faulenden oder ſich zerſetzenden 
organiſchen Körpertheilen höherer Organismen. Man bezeichnet dieſe 
Hypotheſen, um ſie von der ganz verſchiedenen Theorie der Archigonie 
begrifflich ſcharf zu trennen, am beſten als Saprobioſe (früher auch 
Necrobioſe), d. h. Entſtehung von Lebendigem aus todter oder ſich 
zerſetzender organiſcher Subſtanz. — („Saprobioſe“ dürfte vorzuziehen 
fein, weil „Necrobioſe“ beſſer in anderem Sinne verwendet wird, für 
abgeſtorbene organiſche Theile, die den lebenden Körper allmählich dem 
Tode zuführen, S. 121.) Schon im Alterthum glaubte man, daß niedere 
Organismen aus den todten Ueberreſten höherer Organismen entſtehen 
tönnten, z. B. Flöhe aus faulem Miſt, Läuſe aus kranken Hautpuſteln, 
Motten aus altem Pelzwerk, Muſcheln aus dem Schlamm des Waſſers. 
Da dieſe Märchen durch die Autorität des Ariſtoteles geſtützt und 
auf Grund derſelben auch von Auguſtinus und anderen Kirchen⸗ 
vätern geglaubt und zum Glauben empfohlen wurden, erhielten fie 
ſich bis zum Beginn des 18. Jahrhunderts in Geltung. Noch im 
Jahre 1713 behauptete der Botaniker Heucherus, daß die grünen 
Waſſerlinſen (Lemma) nur verdichtetes Fett von der Oberfläche faulen 
ſtehenden Waſſers ſeien und daß daraus in friſchem fließenden Waſſer 
Brunnenkreſſe und andere Bachkräuter entſtänden. 

Die erſte wiſſenſchaftliche Widerlegung dieſer alten Fabelgeſchichten 
wurde 1674 auf Grund ſorgfältiger Experimente von dem italieniſchen 
Arzte Francesco Redi gegeben, der dafür wegen „Unglaubens“ 
als Ketzer verrufen wurde; er zeigte, daß alle jene Thiere aus Eiern 
entſtänden, die von weiblichen Thieren in Miſt, Haut, Pelz, 
Schlamm u. ſ. w. gelegt worden waren. Diejer Beweis war aber 
damals nicht zu führen für die Bandwürmer, Spulwürmer und 
andere „Eingeweidethiere“ (Entozoa), die im Inneren anderer Thiere 


(im Darm, Blut, Gehirn, Leber) eingeſchloſſen leben. Für dieſe blieb 
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die Annahme, daß ſie aus kranken Körpertheilen der Wohnthiere, in 
denen ſie leben, entjtänden, bis gegen die Mitte des 19. Jahrhunderts 
beſtehen. Erſt in den Jahren 1840—1860 wurde durch zahlreiche 
Verſuche von Siebold, Leuckart, van Beneden, Virchow 
und anderen berühmten Biologen nachgewieſen, daß auch alle jene 
Eingeweidewürmer von außen in das Innere ihrer Wohnthiere hinein⸗ 
gelangen und dort ſich durch Eier fortpflanzen. In neueſter Zeit iſt 
dieſer Nachweis allgemein gelungen. 

In beſonderer Geltung blieb dagegen noch bis vor kurzer Zeit 
die Hypotheſe der Saprobioſe für einen Theil der kleinſten und 
niederſten Organismen, jener mikroſkopiſchen, dem bloßen Auge unſicht⸗ 
baren Lebensformen, die man früher allgemein Inſuſorien nannte, 
und die wir jetzt unter dem weiteren Begriffe der Protiſten oder 
„Einzelligen“, zuſammenfaſſen. Als Leeuwenhoek 1675 mit dem 
neu erfundenen Mikroskope die Infuſorien entdeckt und gefunden hatte, 
daß ſolche „Aufgußthierchen“ maſſenhaft in Aufgüſſen von Heu, Moos, 
Fleiſch und anderen faulenden organiſchen Subſtanzen entſtanden, 
verbreitete ſich bald die Anſicht, daß ſie aus dieſen letzteren ſelbſt 
unmittelbar hervorgingen. Indeſſen zeigte ſchon 1687 der Abbe 
Spallanzani, daß keine Infuſionsthierchen in ſolchen Aufgüſſen 
entſtehen, wenn man fie tüchtig kocht und darauf das Gefäß gut 
verſchließt; das Kochen tödtet die vorhandenen Keime, und der Luft⸗ 
abſchluß hindert den Zutritt neuer Keime. Trotzdem blieb die An- 
nahme, daß gewiſſe Infuſorien, und namentlich die ſehr kleinen und 
einfach gebauten Bakterien, unmittelbar aus faulen oder kranken 
Geweben von Organismen, oder aus ſich zerſetzenden organiſchen 
Flüſſigkeiten entſtehen könnten, bei vielen Mikroſkopikern in Geltung 
und wurde noch 1858 von Pouchet in Paris, neuerdings von 
Charlton Baſtian vertheidigt. Die dadurch hervorgerufenen 
Debatten veranlaßten die Pariſer Akademie, 1858 einen Preis aus⸗ 
zuſetzen für „planmäßige Unterſuchungen, die neues Licht auf die 
Frage von der Generatio spontanea zu werfen geeignet ſeien“. Der 
Preis wurde dem berühmten Louis Paſteur zu Theil, der durch 
eine Reihe von ſcharfſinnigen Verſuchen nachwies, daß überall in der 
Atmoſphäre unter den ſchwebenden Staubtheilchen zahlreiche Keime 
von Mikrobien oder milroſlopiſchen Organismen ſich befinden, und 
daß dieſe keimen und ſich fortpflanzen, wenn ſie in Waſſer gelangen; 
nicht nur Infuſorien, ſondern auch kleine, höher organiſirte Pflanzen 
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und Thiere, z. B. Flechten, Mooſe, Räderthierchen, Tardigraden, 
fünnen in ausgetrocknetem Zuſtande monatelang verharren, durch den 
Wind weithin fortgeführt werden und zu neuem Leben erwachen, 
wenn ſie wieder in Waſſer gelangen. Dagegen wies Paſteur liber- 
zeugend nach, daß niemals Organismen in Aufgüſſen organiſcher 
Subſtanzen ſich entwickeln, wenn ſie genügend gekocht waren und die 
zutretende atmoſphäriſche Luft chemiſch gereinigt war. Er faßte die 
Ergebniſſe ſeiner exacten Verſuche, die von Robert Koch und vielen 
anderen Bakteriologen beſtätigt wurden, und die Veranlaſſung zu dem 
modernen Desinfections-Verfahren gaben, in dem Satze zur 
ſammen: „Die Generatio spontanea oder aequivoes tt eine Fabel.“ 

Archigonie und Saprobioſe. Die berühmten Verſuche von 
Paſteur und ſeinen Nachfolgern hatten die Fabel von der Sapro⸗ 
bioſe widerlegt, aber nicht die Theorie der Archigonie. Dieſe beiden, 
gänzlich verſchiedenen Hypotheſen werden aber trotzdem bis heute 
verwechſelt, weil für beide die alte Bezeichnung der Urzeugung 
(Generatio spontanen) in Geltung geblieben iſt. Noch heute kann 
man in vielen Schriften leſen, daß die „unwiſſenſchaftliche“ Annahme 
der Urzeugung für alle Zeit durch jene Experimente widerlegt ſei, und 
daß ſomit die Frage vom Urſprung des organiſchen Lebens als ein 
unlösbares „Welträthſel“ dargethan ſei. Die Oberflächlichkeit des 
Denkens und der Mangel an Kritik, der ſich in dieſen und ähnlichen 
Betrachtungen wiederholt, ſind erſtaunlich groß; ſie würden in anderen 
Wiſſenſchaftsgebieten kaum möglich ſein. Aber die Biologie zeichnet 
ſich ja, wie viele angeſehene Koryphäen fortwährend behaupten, da- 
durch aus, daß ſie nur Thatſachen zu beobachten und dieſe exact 
zu beſchreiben habe (vergl. S. 7); — die Bildung von klaren 
Begriffen und noch mehr das Nachdenken über ihre Bedeutung 
ſind unnöthig und gefährlich, ja ſogar verwerflich! Nur durch dieſen 
niederen Zuſtand der biologiſchen Forſchungsmethoden iſt es erklärlich, 
daß unſere Hypotheſe der Archigonie noch immer bekämpft oder ein 
fach mit Stillſchweigen übergangen wird. — Warum? — Weil die 
falſche Hypotheſe der Saprobioſe, die gar nichts damit gemein hat, 
als den Namen „Urzeugung“, durch die Verſuche von Paſteur und 
Genoſſen widerlegt iſt! Dieſe Verſuche beweiſen doch weiter gar nichts, 
als daß aus gewiſſen Aufgüſſen organiſcher Subſtanzen — unter 
gewiſſen, ſehr künſtlichen Bedingungen! — ſich keine neuen Organismen 
bilden; ſie berühren aber gar nicht die wichtige und dringende Frage, 
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die für uns hier allein von Bedeutung iſt, die Frage: „Wie ſind die 
älteſten organiſchen Bewohner unſeres Erdballs, die primitiven „Ur⸗ 
organismen“, aus anorganiſchen Verbindungen entſtanden? 

Verſuche über Urzeugung. Das hohe Anſehen, das ſich die 
berühmten Verſuche von Paſteur über „Urzeugung“ raſch erwarben, 
und die nachtheilige Begriffsverwirrung, welche die falſche Deutung 
feiner Ergebniſſe in weiteſten Kreiſen hervorriefen, giebt mir Ver— 
anlaſſung, hier den allgemeinen Werth des Forſchungsverſuchs in 
vielen Fragen kritiſch zu beleuchten. Seitdem Bac o vor 300 Jahren 
das Experiment in die Naturforſchung eingeführt und ihr damit eine 
eracte Baſis gegeben hatte, nahm ſowohl die theoretiſche Natur⸗ 
Erkenntniß, als deren praktiſche Verwerthung einen ganz gewaltigen 
Aufſchwung. Neue Methoden der Unterſuchung ermöglichten der 
Neuzeit ein viel tieferes Eindringen in das Weſen der Erſcheinungen 
als im llaſſiſchen Alterthum, dem das Experiment unbekannt war. 
Beſonders im 19. Jahrhundert, in dem die Experimental-Methoden 
erſtaunlich verfeinert und vervielfältigt wurden, nahmen durch ſie die 
„exgeten“ Wiſſenſchaften einen früher nicht geahnten Aufſchwung. 
Worin iſt nun aber eigentlich dieſer hohe Werth des Verſuchs be- 
gründet? Er iſt eine Frage an die Natur, die bei richtiger 
Stellung — unter Erfüllung der jedesmaligen Bedingungen! — auch 
eine richtige Antwort giebt. Es kommt aber gerade auf letzteren 
Punkt ſehr viel an! 

In unſerem Falle lautet die Frage der Archigonie: „Unter 
welchen Bedingungen und auf welche Weiſe entſteht lebendige Subſtanz 
(= Plasma) aus lebloſen anorgiſchen Verbindungen?“ Wir 
können mit voller Sicherheit annehmen, daß in der Periode der 
Archigonie — d. h. in dem Zeitraum, in dem das organiſche Leben 
auf der abgekühlten Rinde unſeres gluthflüſſigen Planeten zuerſt auf— 
trat, im Beginn des laurentiſchen Zeitalters — die Exiſtenz⸗ 
Bedingungen gänzlich verſchieden von den jetzigen waren; wir ſind 
aber weit davon entfernt, uns eine beſtimmte klare Vorſtellung davon 
zu machen oder gar ſie künſtlich nachahmen zu können. Ebenſo weit ſind 
wir entfernt von einer gründlichen chemiſchen Kenntniß der Eiweiß⸗Ver⸗ 
bindungen, zu denen das Plasma gehört; wir nehmen nur an, daß 
das Plasma⸗Molecül außerordentlich groß und aus mehr als tauſend 
Atomen zuſammengeſetzt iſt, ferner daß die Lagerung und Verbindung 
der Atome im Molecül höchſt verwickelt und labil it. Aber von den 
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wahren Verhältniſſen dieſes verwickelten Baues haben wir heute noch 
feine Ahnung. Ehe wir dieſen complieirten Molecular-Bau vom 
Eiweiß nicht kennen, muß jeder Verſuch, denſelben ſynthetiſch dar⸗ 
zuſtellen, thöricht und vergeblich bleiben. Und bei dieſer Sachlage 
jollen wir durch unſere rohen Verſuche das „Lebenswunder“ des 
Plasma künſtlich herſtellen, und wenn der Verſuch (wie im Voraus 
zu erwarten) mißlingt, daraus ſchließen: „Es giebt keine Urzeugung!“ 
Negative Experimente über Saprobioſe. Wenn man über dieſe 
Vorbedingungen vernünftiger Verſuche über „Urzeugung“ eingehend 
nachdenkt und die bunte Reihe der zahlreichen betreffenden Experimente 
lritiſch vergleicht, jo ergiebt ſich, daß deren negative Reſultate für die 
Beantwortung unſerer wichtigen Frage nicht den mindeſten Werth 
haben, ja daß ſie deren eigentlichen Kern gar nicht berühren. Die 
vielbewunderten Verſuche von Paſteur und Genoſſen beweiſen weiter 
nichts, als daß unter ganz beſtimmten, ſehr künſtlichen Bedingungen 
aus organiſchen, ſich zerſetzenden Verbindungen (— und zwar aus 
todten Geweben von hochorganiſirten Hiſtonen! —) leine Infuſorien, 
Bakterien und andere Protiſten entſtanden ſind; ſie können nicht ein⸗ 
mal beweiſen, daß derartige Saprobioſen unter anderen Bedingungen 
nicht eintreten könnten. Dagegen jagen ſie uns nicht das Mindeſte 
über die Möglichkeit oder Mirklichleit der Archigonie; in der bes 
ſtimmten Frogeſtellung, wie ich dieſe wiſſenſchaftliche Hypotheſe ſchon 
1866 formulirt habe, bleibt fie von allen jenen Verſuchen ganz uns 
berührt. Jedenfalls bleibt ſie unerſchüttert beſtehen als der erſte 
Verſuch, auf Grund unſerer modernen Naturerkenntniß eine vorläuſige 
Antwort — wenn auch nur in Form einer heuriſtiſchen Hypotheſe — 
auf eine der wichtigſten Fragen der Naturphiloſophie zu geben. 
Stadien der Archigonie. Schon in der „Generellen Morphologie“ 
(1866), ſpäter in meinen „Biologiſchen Studien über Moneren und 
undere Protiſten“, ferner im erſten Bande meiner „Syſtematiſchen 
Phylogenie“ (1894) habe ich die einzelnen Stufen des Vorgangs, den 
ich unter dem Begriffe Archigonie zuſammenfaſſe, näher zu beſtimmen 
verſucht. Ich unterſchied dabei als zwei Hauptſtufen die Nutogonie 
(Entſtehung der erſten lebendigen Subſtanz aus anorganiſchen jtiditoff: 
haltigen Kohlenſtoff-Verbindungen) und die Plasmogonie (Ent⸗ 
ſtehung des erſten individualiſirten Plasma, der ältejten organiſchen 
Individuen in Form von Moneren). Bei meinen neueren bezüglichen 
Verſuchen habe ich auch die wichtigen Ergebniſſe mit verwerthet, welche 
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die verwandten, auf das gleiche Ziel gerichteten Unterſuchungen von 
Naegeli (1884) zu Tage gefördert haben. In Bezug auf einige 
wichtige Punkte, betreffend den chemiſch⸗phyſikaliſchen Theil der Frage, 
iſt Naegeli im feiner „Mechaniſch⸗phyſiologiſchen Theorie der Ab— 
ſtammungslehre“ (Kap. 2) noch näher in die Einzelheiten des ardı- 
goniſchen Proceſſes eingegangen. Er nennt die älteſten Lebeweſen, 
die durch „Micellar-Organiſation“ des Plasma aus einfachen an- 
orgiſchen Verbindungen entſtanden ſind, Probien oder Probionten 
und meint, daß dieſelben noch weit einfacher gebaut ſeien als meine 
Moneren. Dieſe Anſicht beruht auf einem Mißverſtändniß; Naegeli 
hält ſich dabei nicht an meine beſtimmte Definition: „Organismen 
ohne Organe (— ſtructurloſe lebende Plasmaſtücke ohne morphologiſche 
Differenzirung)“, ſondern er hat dabei die einzelnen, rhizopoden⸗ 
artigen Organismen im Auge, welche ich zuerſt als Moneren beſchrieben 
hatte: Protamoeba, Protogenes, Protomyxa u, ſ. w. Aber viel 
wichtiger als dieſe plasmophagen Zoomoneren ſind nach meiner jetzigen 
Auffaſſung die Chromaceen, die plasmodomen Phytomoneren. 
Es iſt auffallend, daß Naegeli deren primitive Organiſation nicht 
eingehend zur Begründung ſeiner Theorie verwendet, obwohl er ſelbſt 
ſich das große Verdienſt erworben hatte, dieſe primitivjten von 
allen jetzt lebenden Organismen als einzellige Algen zu beſchreiben 
(1842). Thatſächlich ſtehen die einfachſten Chromaceen (Chrooveoceus 
und Verwandte) ſeinen hypothetiſchen Probien oder Probionten 
ſo nahe, daß eigentlich nur die Ausſcheidung einer Schutzhülle um 
die homogene Plasmakugel, und weiterhin die Sonderung der blau⸗ 
grünen Rindenzone von dem farblojen Gentralforn als „Anfänge der 
Organiſation“ in den Chroocoecaceen betrachtet werden können. Unter 
den weiter gehenden Erörterungen, die Naegeli daran anſchließt, 
ſind beſonders wichtig diejenigen, die ſich auf die Stufenfolge der 
primitiven Abiogeneſis und auf die häufige Wiederholung dieſes 
phyſikaliſchen Proceſſes beziehen. 

Neuerdings hat Max Kaſſowitz im zweiten Bande ſeiner 
gedankenreichen „Allgemeinen Biologie“ (1899) die verſchiedenen 
Stadien des Archigonie-Proceſſes, im Anſchluß an ſeine metaboliſche 
Theorie vom Aufbau und Zerfall des Plasma, eingehend vom Stand⸗ 
punkte der phyſiologiſchen Chemie erläutert. Er betont mit Recht, 
daß die Entſtehung der lebendigen aus der lebloſen Subſtanz nicht 
als ein plötzlicher Sprung zu denken iſt: vielmehr haben ſich die hoch 
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complieirten chemiſchen Einheiten, welche jetzt die Grundlage des 
Lebens bilden, langſam und allmählich, Schritt für Schritt in un⸗ 
ermeßlich langen Zeiträumen, auf dem Wege der Subſtitution 
aus immer einfacheren Verbindungen hervorgebildet. Man kann dieſe 
Anſchauungen, die mit meinen früheren Deductionen (1866) großen⸗ 
theils übereinſtimmen, mit der Cyan-Theorie von Pflüger ver⸗ 
knüpfen und gelangt dann etwa zu folgenden Sätzen: 

1. Als Vorſtufe der Archigonie iſt die Bildung von gewiſſen 
ſtickſtoffhaltigen Kohlenſtoffverbindungen zu betrachten, die zur Cyan- 
Gruppe (Cyanſäure u. ſ. w.) gerechnet werden können; ſie bildeten 
ſich ſchon, als die Erdkugel noch eine gluthflüſſige Maſſe war. 2. Nach 
Erſtarrung der oberflächlichen Erdkruſte bildete ſich tropfbar flüſſiges 
Waſſer; unter ſeinem Einfluſſe und unter den beträchtlichen Ver⸗ 
änderungen der kohlenſäurereichen Atmoſphäre bildete ſich aus jenen 
einfachen Cyan Verbindungen eine Reihe von complicirteren jtidjtoff- 
haltigen Kohlenſtoff-Verbindungen, die zuletzt Albumin (oder Protein) 
lieferten. 3. Die Albumin-Molecüle ordneten ſich in beſtimmter Weiſe, 
gemäß ihren labilen chemiſchen Beziehungen, zu größeren Molecül⸗ 
Gruppen (Pleonen oder Micellen). 4. Die Albumin-Micellen traten 
zur Bildung von größeren Aggregaten zuſammen und bildeten homo— 
gene Plasmakörner (Plaſſonellen). 5. Bei weiterem Wachsthum 
theilten ſich die Plaſſonellen und bildeten größere Plasmakugeln von 
homogener Beſchaffenheit: Moneren (— Probionten). 6. In Folge 
von Oberflächenſpannung oder auch chemiſcher Differenzirung bildete 
ſich eine Differenz von feſterer Rindenſchicht (Membran) und weicherer 
Markſchicht (Centralkorn), wie bei vielen Chromaceen. 7. Erſt jpäter 
entſtanden aus ſolchen kernloſen Cytoden die einfachſten (kernhaltigen) 
Zellen, indem ſich die Erbmaſſe des Plasma im Innern der Moneren 
anſammelte und zu einem feſten Kern verdichtete. 

Wiederholung der Archigonie. Eine intereſſante, aber zur Zeit 
noch ungelöſte Frage iſt die, ob ſich der Proceß der Archigonie, als des 
organiſchen Lebens Anfang, nur einmal im Laufe der Zeit zutrug 
oder öfter wiederholte. Für beide Anſichten laſſen ſich Gründe an⸗ 
führen. Pflüger (J. e.) ſagt darüber: „In der Pflanze fährt das 
lebendige Eiweiß nur fort, das zu thun, was es immer ſeit ſeinem 
erſten Entſtehen that, d. h. ſich fortwährend zu regeneriren oder zu 
wachſen; weshalb ich glaube, daß alles in der Welt vorhandene 
Eiweiß direct von jenem erſten abſtammt. Deshalb zweifle ich an der 
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Generatio spontanen in der gegenwärtigen Zeit; auch die vergleichende 
Biologie deutet unmittelbar darauf hin, daß alles Lebendige aus nur 
einer einzigen Wurzel ſeinen Urſprung genommen hat.“ Indeſſen 
ſchließt doch dieſe Erwägung nicht aus, daß möglicherweiſe der chemiſche 
Proceß der ſpontanen Plasmodomie ſich in jener älteiten Zeit — 
unter gleichen Bedingungen — oſt in gleicher Form wiederholt hat. 

Auf der anderen Seite hat beſonders Naegeli mit Recht darauf 
hingewieſen, daß kein Grund vorliegt, eine oftmalige Wiederholung der 
Archigonie, ſelbſt bis zur Gegenwart, abzulehnen. Sobald die phyſika⸗ 
liſchen Bedingungen für den chemiſchen Prozeß der Plasmodomie gegeben 
ſind, kann er ſich jederzeit und an jedem Orte wiederholen. Was 
den Ort betrifft, ſo bietet wahrſcheinlich der Meeresſtrand die günſtigſten 
Bedingungen, da z. B. an der Oberfläche von fein zertheiltem feuchten 
Sande die Molecularkräfte der Subſtanz in allen Aggregatzuſtänden, in 
gasförmigem, tropfbarflüſſigem, feſtflüſſigem und feſtem Zuſtande, die 
beſte Bedingung finden, auf einander einzuwirken. Thatſache iſt, daß 
noch heute alle verſchiedenen Entwidelungszujtände der „lebendigen 
Subſtanz“, vom einfachſten Moner (Chroveoceus) bis zur einfachen 
ternhaltigen Zelle, von dieſer bis zur höchſtorganiſirten Zelle der 
Radiolarien und Infuſorien, von der einfachen Eizelle bis zu dem 
höchſt entwickelten Hiſtonal⸗Bau der höheren Pflanzen und Thiere, vom 
Amphioxus bis zum Menſchen neben einander vorkommen. Zur Er⸗ 
klarung dieſer Thatſache giebt es nur zwei Möglichkeiten: Entweder 
haben ſich die einfachſten heute noch lebenden Organismen, die 
Chromaceen und Bakterien, die Palmellen und Amoeben, ſeit Beginn 
des organiſchen Lebens, — ſeit mehr als hundert Jahrmillionen — 
unverändert erhalten oder nur ſehr unbedeutende Fortſchritte der 
Organiſation gemacht; — oder der phylogenetiſche Proceß ihrer 
Entwickelung hat ſich im Laufe dieſer Zeit mehrmals wiederholt und 
wiederholt ſich ebenſo noch heute. Auch wenn letzteres der Fall wäre, 
würden wir wohl kaum im Stande fein, uns durch directe Beobachtung 
davon zu überzeugen. 

Beobachtung der Archigonie. Angenommen, daß noch 
heute einfachſte Organismen durch Archigonie entſtänden, ſo würde 
wahrſcheinlich die unmittelbare Beobachtung dieſes wichtigen Vorgangs 
aus folgenden Gründen unmöglich oder doch höchſt ſchwierig fein. 
1. Als älteſte und einfachſte Organismen ſind mit großer Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit kugelige Plasmakörner ohne ſichtbare Structur anzunehmen, 
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ähnlich den einfachſten, heute noch lebenden Chromaceen (Chrooeoceus). 
2. Dieſe plasmodomen Moneren ſind nicht zu unterſcheiden von den 
Chromoplaſten (Chlorophyllkörner), die im Innern von Pflanzenzellen 
leben und auch nach deren Abſterben fortfahren können, ſich durch 
Theilung ſelbſtändig zu vermehren. 3. Mit Naegeli müſſen wir 
annehmen, daß die urfprüngliche Größe dieſer Probionten (— trotz 
der verhältnißmäßig koloſſalen Größe ihres Molecüls —) ſehr un— 
bedeutend und viel zu gering iſt, um auch mit Hülfe der beſten 
Mitroſtope wahrgenommen zu werden. 4. Ebenſo würde der primitive 
Stoffwechſel und das einfache langſame Wachsthum dieſer Moneren 
ſich unſerer directen Beobachtung entziehen. 5. Thatſächlich ſind 
winzige Körnchen, die aus Plasma beſtehen oder zu beſtehen ſcheinen, 
ſehr häufig in ſtehenden Gewäſſern und im Meere zu finden; wir 
ſind gewöhnt, ſie als iſolirte Theilchen von zerſtörten Thier⸗ oder 
Pflanzenleichen anzuſehen; kleine iſolirte Chlorophyllkörner, die überall 
zu finden ſind, betrachten wir als ausgetretene Producte von Pflanzen- 
zellen. Wer kann aber die Behauptung widerlegen, daß ſie vielmehr 
Plaſſonellen oder junge Moneren darſtellen, die langſam weiter wachſen 
und ſich mit ihresgleichen zu größeren Plasmakörpern verbinden? 
Syntheſe des Plasma. Ein oft gehörter Einwand gegen 
unſere natürliche und moniſtiſche Auffaſſung der Archigonie beſteht 
darin, daß wir bisher nicht im ſtande geweſen ſeien, in unſeren 
chemiſchen Laboratorien Eiweißkörper, und namentlich Plasma, durch 
künſtliche Syntheſe herzuſtellen; man zieht daraus den falſchen dua⸗ 
liſtiſchen Schluß, daß nur übernatürliche, vitale Kräfte dazu im ſtande 
ſeien. Man bedenkt dabei nicht, daß wir noch nicht einmal die com 
plicirte chemiſche Structur der Eiweißkörper kennen, und daß wir 
nicht wiſſen, was eigentlich im Inneren der grünen Chlorophyll⸗Körner 
geſchieht, die in jeder Pflanzenzelle die ſtrahlende Energie des Sonnen⸗ 
lichts in die Spannkraft von neugebildetem Plasma umſetzen. Wie 
ſollen wir mit den unvollkommenen und rohen Hilfsmitteln unſerer 
heutigen Chemie einen verwickelten chemiſchen Vorgang ſynthetiſch 
nachahmen, deſſen Weſen uns nicht einmal analytiſch klar geworden 
iſt? Außerdem liegt die Grundloſigkeit jenes ſteptiſchen Einwands 
auf der flachen Hand; wir dürfen nie einen Naturproceß für über⸗ 
natürlich erklären, weil wir ihn nicht künſtlich nachahmen können. 
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Siebzehnte Tabelle. 
Ueberſicht über die Bypotheſen des Lebensurſprungs. 


I. Erſte Gruppe: Creations⸗Hypotheſen (Schöpfungsmythen). 
Das organiſche Leben iſt ein übernatürlicher Proceß, durch Schöpfung 
entſtanden (durch den Willen eines gasförmigen Welt⸗Architecten). 
J. A. Speeifiſche Creations⸗Hypotheſen. 
Moſes, 1500 v. Chr.: Louis Agaſſiz 1858. 
Jede einzelne Art iſt ein verkörperter Schöpfungs⸗Gedanke Gottes. 


1. B. Cellulare Creations⸗Hypotheſen (Dominanten). 
Albert Wigand, 1874; Johannes Reinte, 1899. 


Gott hat die Urzellen erſchaffen, aus denen ſich, ſeinem Schöpfungsplane 
gemäß, die einzelnen Arten (oder Stämme) entwickeln mußten. 


II. Zweite Gruppe: Aeternal⸗Hypotheſen (Ewiges Leben). 


Das organiſche Leben hatte überhaupt keinen Anfang, ſondern beſteht von 
Ewigleit her. 
II. A. Dualiſtiſche Aeternal⸗-Hypotheſen. 
Eberhord Richter, 1865; Hermann Helmholtz 1884. 
Das organiſche Leben beſteht von Ewigkeit neben der anorganiſchen Natur, 
unabhängig davon. 
II. B. Moniſtiſche Aeternal⸗Hypotheſen. 
Theodor Fechner, 1873; Wilhelm Preyer, 1880. 
Die organiſche Natur iſt älter als die anorganiſche; die lebloſen Natur⸗ 
körper der leßteren find urſprünglich durch das Leben der erſteren entſtanden. 


III. Dritte Gruppe: Archigonie⸗Hypotheſen (Urzeugung ). 


Das organiſche Leben auf der Erde hatte einen zeitlichen Anfang und iſt 
ein chemiſcher Proceß, begonnen zu der Zeit, als 23 der erkalteten Erdrinde 
tropfbar flüſſiges Waſſer entſtand und der Kohlenſtoff ſeine organogene Thätig- 
keit ausüben konnte. 


III. A. Plasmogonie-Hypotheſen. 
Ernſt Haeckel, 1866; Carl Naegeli 1884. 

Die erſten auf unſerem Erdball erſchienenen Organismen waren Moneren 
und zwar plasmodome Moneren, ähnlich den heutigen Chromaccen (Chroo- 
coccus u. ſ. w., vergl. S. 222). Dieſe homogenen älteſten Lebeweſen des Erdballs 
waren noch nicht echte (ternhaltige! Zellen, ſondern homogene Plasmakugeln, 
entftanden durch individuelle Sonderung von Albuminaten mit Stoffwechſel 
(Katalyſe von colloidaler Subftanz). 

III. B. Cyan⸗Hypotheſen. 
Eduard Pflüger, 1875; Max Verworn, 1894. 

Als anorganiſcher chemiſcher Proceß, der der Bildung des lebendigen 
organiſchen Plasma vorausging, iſt die Entſtehung von Cyan⸗Verbindungen 
anzuſehen, die ſchon an der Erdoberflache begann, als fie noch in gluthflüſſigem 
Zuftande war. Das Cyan Radical bildet einen charakteriſtiſchen Beſtandtheil 
des lebendigen Albumins und iſt durch eine lange Reihe von Umſetzungen zur 
wichtigſten Baſis des Plasma geworden. N 
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Sechzehntes Kapitel. 
Lebens-Entwickelung. 


Deſcendenz⸗Theorie. 


Transformismus und Darwinismus. 


Stammesgeſchichte und Keimesgefchichte. 
Biogenetiſches Grundgeſetz. 


„Die Entwickelungsgeſchichte der Organismen 
zerfällt in zwei nächſtverwandte und eng ver⸗ 
bundene Zweige: die Ontogenie ober bie 
Entwickelungsgeſchichte der organiſchen Indi⸗ 
viduen, und die Phylogenie oder die Ent⸗ 
wickelungsgeſchichte der organiſchen Stämme. 
Die Ontogenie (oder Keimesgeſchichte) iſt 
die kurze und ſchnelle Recapitulation der Phnlo- 
genie (ober Stammesgeſchichte), bedingt 
durch die phyſtologiſchen Functtonen der Ver ⸗ 
erbung (Fortpflanzung) und Anpaſſung (Er- 
nährung).“ 

Generelle Morphologie (1308). 


„Wir haben in unſeren Arbeiten über 
Entwickelungsgeſchichte das Biogenetiſche 
Grundgeſetz ſtets in Anwendung gebracht, 
und wir fanden in vielen Fällen unſere Erwar⸗ 
tungen nicht nur nicht getäuſcht, ſondern ſogar 
weit übertroffen. Es iſt fein Zweifel, daß in 
der Entwickelungsgeſchichte der Wirbelthiere die 
echte Palingenie eine außerordentliche Rolle 
ſpielt und das cenogenetiſche Element an Be⸗ 
deutung weit zurücktritt, in vielen Fällen auch 
unſchwer erkannt werden kann, ſo daß man ſich 
verſucht fühlen könnte, die Bedeutung des Bio⸗ 
genetiſchen Geſetzes zur Erkenntniß längſt ab» 
gelaufener Vorgänge für den Zoologen ebenfo 
hoch anzuſchlagen, wie für den Aſtronomen die 
Spectral-Analyſe.“ 


Fauf und Krit Saraſin 1887). 
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Die fundamentale Bedeutung, welche die Entwickelungs—⸗ 
lehre für unſere moniſtiſche Philoſophie beſitzt, habe ich bereits 
1866 in der Gene ellen Morphologie ausführlich dargelegt. Ein 
populärer Auszug dieſer Anſchauung iſt in der Natürlichen Schöpfungs⸗ 
geſchichte gegeben und kurz zuſammengefaßt im 13. Kapitel der „Welt⸗ 
räthſel“. Indem ich mich anf dieſe früheren Schriften und namentlich 
auf die letztere zurückbeziehe, beichränfe ich mich hier darauf, zu ihrer 
Ergänzung einige der wichtigſten allgemeinen Fragen des Evolutis⸗ 
mus (oder der Genetik) im Lichte der modernen Naturerkenntniß 
zu betrachten; dabei ſind beſonders die entgegengeſetzten Anſichten 
über Art und Werth der Biogeneſis zu vergleichen, die noch jetzt, im 
Beginne des 20. Jahrhunderts, ſich gegenüberſtehen. 

Anorgiſche und organiſche Entwickelung. Die princtpielle 
Einheit der anorgiſchen und organiſchen Natur, die ich im zweiten 
Buche der Generellen Morphologie eingehend zu begründen verſucht 
habe, und deren Bedeutung im 14. Kapitel der „Weltraͤthſel betont 
iſt, gilt für den geſammten Verlauf ihrer Entwickelung, die Urſachen 
ihrer Erſcheinungen und deren Geſetze. Wir ſchließen alſo auch 
für die Evolution der Organismen jeden Vitalismus und Dualis- 
mus aus und beharren auf unſerer Ueberzeugung, daß dieſelbe 
ſtets auf phyſikaliſche Kräfte (und insbeſondere auf chemiſche Energie) 
zurückzuführen iſt. Da wir als die Baſis derſelben überall das 
Plasma betrachten (Kap. 6), können wir auch ſagen: die organiſche 
Entwickelung beruht auf Mechanik und Chemie des Plasma. So 
wenig wir eine beſondere übernatürliche „Lebenskraft“ für die Er⸗ 
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klärung der phyſiologiſchen Functionen zulaſſen dürfen, ebenſo 
wenig kann eine ſolche als Regulator oder Factor der biogenetiſchen 
Proceſſe angenommen werden. 

Viogenie und Kosmogenie, Wenn wir unter Biogenie 
die Geſammtheit aller organiſchen Entwickelungs⸗Proceſſe auf der 
Erde verſtehen, unter Geogenie dagegen diejenigen der Erde 
ſelbſt, und unter Kosmogenie die der ganzen Welt, ſo iſt un⸗ 
zweifelhaft die Biogenie nur ein kleiner Theil der Geogenie, 
ebenſo wie dieſe letztere wieder nur ein kleiner Theil der unermeßlichen 
Kosmogenie iſt. Dieſes wichtige Verhältniß iſt eigentlich ohne Weiteres 
klar, aber trotzdem oft ganz überſehen worden; es gilt ſowohl für 
die Zeit als für den Raum. Wenn wir auch annehmen, daß der 
biogenetiſche Proceß (— d. h. die Entwickelung des organiſchen 
Lebens auf der Erde vom Beginn bis zur Gegenwart —) mehr als 
hundert Millionen Jahre umfaßt, ſo iſt doch dieſer lange Zeitraum 
wahrſcheinlich viel kürzer als derjenige, deſſen unſer Planet zu 
ſeiner individuellen Entwickelung als Weltkörper bedurfte: von der 
erſten Ablöſung des planetariichen Nebelringes aus dem Mutter: 
körper der Sonne bis zu ſeiner Verdichtung zum rotirenden Gasball, 
von da bis zur Bildung des gluthflüſſigen Feuerballs, zur Er⸗ 
ſtarrung der feſten Rinde an deſſen Oberfläche, und endlich bis 
zum Niederſchlag tropfbar flüſſigen Waſſers. Erſt mit der Bildung 
des letzteren konnte der Kohlenſtoff ſeine organogene Thätigkeit 
beginnen und zur Bildung des Plasma fortſchreiten. Aber auch 
dieſer lange geogenetiſche Proceß iſt in Bezug auf Raum und Zeit 
nur ein winzig kleiner Theil der unendlichen und unermeßlichen 
Kosmogenie. Wenn wir nun auch annehmen, daß auf vielen 
anderen Weltkörpern unter denſelben Bedingungen wie auf unſerer 
Erde ſich in ähnlicher Weiſe organiſches Leben entwickelt („Welt- 
räthſel“, Kap. 20), ſo iſt jedenfalls die Geſammtheit aller dieſer 
biogenetiſchen Vorgänge nur ein kleiner Theil von dem allum⸗ 
faſſenden kosmogenetiſchen Prozeß. Die Annahme des Vitalismus, 
daß deſſen mechaniſcher Gang von Zeit zu Zeit durch die über⸗ 
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natürliche „Schöpfung“ von Organismen unterbrochen worden ſei, 
widerſpricht unſerer reinen Vernunft, der Einheit der Natur und 
dem Subſtanz⸗Geſetze. Wir müſſen alſo in erſter Linie an der 
fundamentalen Ueberzeugung feſthalten, daß alle biogenetiſchen 
Proceſſe ebenſo auf Mechanik der Subſtanz zurückzuführen ſind, 
wie alle übrigen Naturerſcheinungen. 

Entwickelungs⸗ Mechanik. Für die Entwickelung der an- 
organiſchen Natur, der Erde und des ganzen Weltalls, wurde der 
mechaniſche Charakter (— im Gegenſatze zu der wundergläubigen 
„Schöpfungslehre“ —) ſchon zu Ende des 18. Jahrhunderts feſt⸗ 
geſtellt und mathematiſch bewieſen, und zwar durch den großen 
Atheiſten Laplace in feiner „Mecanique céleste“ (1799). Die 
ähnliche Kosmogenie, die Kant ſchon 1755 in ſeiner „Allgemeinen 
Naturgeſchichte und Theorie des Himmels“ aufgeſtellt hatte, kam 
erſt viel ſpäter zur Geltung („Welträthſel“ Kap. 13). Dagegen 
eröffnete ſich die Möglichkeit, auch die Entwickelung der organiſchen 
Natur mechaniſch zu erklären, erſt nachdem Darwin 1859 der 
Deſcendenz-Theorie durch ſeine Selections-Theorie ein feſtes 
Fundament gegeben hatte. Den erſten dahingehenden Verſuch 
unternahm ich ſelbſt 1866 in meiner „Generellen Morphologie“, 
deren Ziel auf dem Titel ſelbſt bezeichnet iſt: „Allgemeine Grund⸗ 
zuge der organischen Formen⸗Wiſſenſchaſt, mechaniſch begründet 
durch die von Charles Darwin veformirte Deſcendenz-Theorie.“ 
Namentlich im 2. Bande dieſes Werkes, in der „Allgemeinen Ent⸗ 
wickelungsgeſchichte der Organismen“, habe ich mich bemüht, zu 
zeigen, daß beide Theile derſelben, ebenſo die Keimesgeſchichte 
(Ontogenie) wie die Stammesgeſchichte (Phylogenie), auf 
phyſiologiſche Thätigkeiten des Plasma zurückzuführen, alſo 
mechaniſch (in weiterem Sinne) zu erklären ſind. 

Mechanik der Phnlogeneſe. Als ich 1866 den Begriff und 
die Aufgabe der Phylogenie oder Stammesgeſchichte aufſtellte, 
erſchien den meiſten Biologen dieſer erſte Verſuch völlig fremdartig 


und unberechtigt, ebenſo wie der Darwinismus ſelbſt, deſſen natür⸗ 
Haetkel, Lebenswunder, 27 
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liche Conſequenz er war. Selbſt der berühmte Emil Du Bois⸗ 
Reymond, dem als Phyſiologen derſelbe nur willkommen ſein 
ſollte, bezeichnete ihn als einen „ſchlechten Roman“; er verglich 
meine erſten Verſuche, die Stammbäume der organiſchen Klaſſen 
auf Grund der Palaeontologie, der vergleichenden Anatomie und 
Ontogenie zu conſtruiren, mit den hypothetiſchen Bemühungen der 
Philologen um Ergründung der fabelhaften Stammbäume der 
homeriſchen Helden. Indeſſen hatte ich ſelbſt jene erſten unvoll- 
kommenen Verſuche nur als proviſoriſche Entwürfe bezeichnet, als 
heuriſtiſche Hypotheſen, die ſpäteren beſſeren Forſchungen den Weg 
bahnen ſollten. Wie viel ſeitdem auf dieſem Wege geleiſtet worden 
iſt, und wie weit wir in der Ergründung der Abſtammungs⸗Ver⸗ 
hältniſſe durch die vereinten Bemühungen zahlreicher trefflicher 
Palaeontologen, Angtomen und Embryologen gekommen find, lehrt 
ein Blick auf die reiche heutige Literatur der Phylogenie. Ich 
habe vor zehn Jahren in den drei Bänden meiner „Syſte⸗ 
matiſchen Phylogenie“ den Verſuch gemacht, deren Ergebniſſe 
im einheitlichen Zuſammenhang darzuſtellen. Mein hauptſächliches 
Streben dabei war einerſeits, das „Natürliche Syſtem der Dr- 
ganismen“ auf Grund ihrer Stammesgeſchichte auszubilden, ander⸗ 
ſeits aber den mechaniſchen Charakter des phylogenetiſchen Pro— 
ceſſes nachzuweiſen. Alle Thätigkeiten der Organismen‘, die die 
Transformation der Species und die Entſtehung neuer Arten im 
Kampf um's Daſein bewirken, find auf phyſiologiſche Functionen 
derſelben zurückzuführen, auf das Wachsthum und die Ernährung, 
Anpaſſung und Vererbung, und dieſe ſelbſt wieder ſind auf 
Mechanik und Chemie des Plasma zu beziehen. Der Kampf um's 
Daſein ſelbſt iſt ein mechaniſcher Proceß, in zwelchem die Natur⸗ 
züchtung das Mißverhältniß zwiſchen der Ueberzahl der Keime und 
der beſchränkten Exiſtenzʒ⸗Möglichkeit der actuellen Judividuen, im 
Verein mit der Variabilität der Species, benutzt, um ohne vor⸗ 
bedachten Zweck mechaniſch neue zweckmäßige Einrichtungen hervor⸗ 
zubringen. Dieſe teleologiſche Mechanik bedarf keiner myſteriöſen 
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„Zielſtrebigkeit“ oder Finalität, ſondern fie ordnet ſich der allge- 
meinen mechaniſchen Cauſalität unter, die ſämmtliche Vorgänge im 
Univerſum beherrſcht. Die natürliche Finalität iſt nur ein be⸗ 
ſonderer Fall der mechaniſchen Cauſalität. Die erſtere iſt der 
letzteren unterzuordnen — nicht umgekehrt, wie Kant wollte! 


Deſtendenz⸗Theorie (Transformismus). Der erſte Verſuch, den 
der große Lamarck 1809 in jeiner Philosophie zoologique zur 
Begründung des Transformismus unternahm, verdient von Seiten 
der moniſtiſchen Philoſophie deshalb jo hohe Anerkennung, weil da⸗ 
mit überhaupt zum erſten Male eine natürliche Entſtehung der 
unzähligen organiſchen Formen erklärt wurde, die als Species von 
Thieren und Pflanzen unſeren Erdball bevölkern. Bis dahin hatte 
man ſich deren Urſprung nur durch einen übernatürlichen Proceß, 
durch das Wunder der Schöpfung, erklären können. Jetzt trat 
dieſem metaphyſiſchen Creatismus der phyſilaliſche Evolutismus gegen⸗ 
über, Lamarck erklärte die langſame und allmähliche Umbildung 
der organiſchen Arten durch die Wechſelwirkung von zwei phyſio⸗ 
logiſchen Functionen, Anpaſſung und Vererbung. Die Anpaſſung 
(Veränderung der Organe durch Uebung) beruht auf ihrer Fort⸗ 
bildung durch Gebrauch, Rückbildung durch Nichtgebrauch; die Ver— 
erbung bewirkt bei der Fortpflanzung die Uebertragung der neuen, 
ſo erworbenen Eigenſchaften auf die Nachkommen. Neue Arten ent⸗ 
ſtehen aus den alten Species auf dem phyſiologiſchen Wege der Trans⸗ 
mutation. Daß dieſer große Gedanke ein halbes Jahrhundert hin⸗ 
durch überjehen wurde, nimmt ihm nichts von feiner fundamentalen 
Bedeutung. Er gelangte zu allgemeiner Geltung erſt ſeit 1859, 
nachdem ihm Charles Darwin den Selections⸗Gedanken zugefügt 
und damit ſeine cauſale Lücke ausgefüllt hatte. Ganz abgeſehen von 
dieſem eigentlichen Darwinismus (— gleichviel ob er wahr iſt oder 
nicht —), hat ſich jetzt der Grundgedanke des Transformismus 
allgemein Geltung errungen; er wird heute ſogar von vielen Meta⸗ 
phyſitern anerkannt, die ihn noch vor 30 Jahren lebhaft bekämpften. 
Denn die Thatſache der fortſchreitenden Umbildung der Arten iſt 
nur verſtändlich durch Lamarck's Theorie, daß die jetzt lebenden Arten 
die umgebildeten Deſcendenten von früheren verſchiedenen Arten ſind. 
Trotzdem zahlreiche Autoritäten dieſe Deſcendenz-Theorie mit 
ſo vielem Aufwand von Gelehrſamleit und Bexredſamkeit bekämpft 

27 
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haben, iſt doch leiner im ſtande geweſen, ſie zu widerlegen oder 
irgend eine brauchbare Entwickelungs-Theorie an ihre Stelle zu 
ſetzen. Das gilt namentlich auch von ihrem wichtigſten Folgeſchluß, 
der Abſtammung des Menſchen von einer Reihe anderer Säuge— 
thiere (zunächſt Primaten). 

Selectionz⸗Theorie (Darwinismus). Der unſchätzbare Werth, den 
die Zuchtwahllehre von Charles Darwin (1859) für die moni⸗ 
ſtiſche Biologie beſitzt, iſt gegenwärtig von den meiſten ſachkundigen 
und unbefangenen Vertretern der wiſſenſchaftlichen Lebenslunde 
anerkannt. Im Laufe der 44 Jahre, ſeitdem dieſer eigentliche 
Darwinismus Eingang in alle Gebiete der Biologie gefunden hat, 
iſt er in mehr als hundert größeren Werken und in vielen tauſend 
Abhandlungen zur Erklärung der biologiſchen Erſcheinungen erfolg: 
reich verwerthet worden; damit allein ſchon ift feine fundamentale 
Bedeutung feſtgeſtellt. Daher zeugt es von gründlicher Unkenntniß 
der Sachlage und der Literatur, wenn neuerdings vielfach behauptet 
wird, der Darwinismus ſei im ſtarken Rückgang begriffen, oder 
gar: „er ſei todt und begraben“. Indeſſen gewinnen ſolche abjurde 
Schriften (— wie z. B. von Dennert, „Am Sterbelager des Dar— 
winismus“ —) dadurch praktische Bedeutung, daß fie dem herrſchenden 
Wunderglauben der Theologie und Metaphyſik ſehr willtommen 
ſind. Leider gelangen ſie ſcheinbar dadurch zur Geltung, daß ſelbſt 
einzelne Biologen die Selections-Theorie hartnäckig bekämpfen. 
Unter dieſen zeichnet ſich namentlich Hans Drieſch durch die 
Maplofigkeit feiner Angriffe aus; er behauptet, daß alle Darwiniſten 
(— alſo die große Mehrzahl der modernen Biologen! —) an Gehirn⸗ 
erweichung leiden, und daß der Darwinismus (gleich der Hegel'ſchen 
Philoſophie!) die Nasführung einer ganzen Generation bedeute. 
Die Anmaßung dieſes eitlen, von Größenwahn befangenen Schrift: 
ſtellers ſteht auf gleicher Stufe mit der Unklarheit ſeiner biologiſchen 
Anſchauungen, deren Wirrwarr durch metaphyſiſche Speculationen 
wunderbarſter Art verdeckt wird. Dieſen und anderen Angriffen iſt 
neuerdings Plate in ſeiner Abhandlung „Ueber die Bedeutung des 
Darwin 'ſchen Selections-Princips und Probleme der Artbildung“ 
(2. Aufl. 1903) erfolgreich entgegengetreten. Die eingehendſte neuere 
Begründung des Darwinismus hat Auguſt Weismann in feinen 
lehrreichen „Vorträgen über Deſcendenz- Theorie“ (1902) und in 
vielen anderen Schriften gegeben. Jedoch geht dieſer ausgezeichnete 
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Zoologe zu weit, indem er die „Allmacht“ der Selection zu be⸗ 
weiſen ſucht und ſie auf ſeine unhaltbare Molecular-Hypotheſe ſtützen 
will, die „Keimplasma⸗Theorie“, die wir nachher beſprechen werden. 
Wenn wir von dieſen und anderen Uebertreibungen des Hyper⸗ 
Darwinismus abſehen, fo können wir trotzdem mit Weis mann bes 
haupten, daß die Deſcendenz-Theorie von Lamarck erſt durch die 
Selections Theorie von Darwin ihre cauſale Begründung erfahren 
habe. Die realen Grundlagen der letzteren liefern drei Erſcheinungen: 
1. die Vererbung, 2. die Anpaſſung (Variation), 3. der Kampf um's 
Daſein. Alle drei Factoren find, wie ich ſchon oft ausgeführt habe, 
rein mechaniſcher, nicht teleologiſcher Natur: die Vererbung hängt mit 
der phyſiologiſchen Function der Fortpflanzung eben ſo eng zuſammen 
wie die Anpaſſung mit der Ernährung; und der Kampf um's Daſein 
folgt logiſch mit mathematiſcher Nothwendigleit aus dem Mißverhältniß 
zwiſchen der Zahl der potentiellen Individuen (Keime) und der 
actuellen Individuen, die reif werden und die Art fortpflanzen. 
Idioplasma⸗Theorie. Nachdem ich 1866 in meiner „Generellen 
Morphologie“ den erſten Verſuch gemacht hatte, der Selections⸗ 
Theorie Darwin's Bahn zu brechen und die Entwickelungslehre als 
umfaſſende Theorie vom Standpunkte der moniſtiſchen Philoſophie 
darzuſtellen, erſchienen zahlreiche und zum Theil werthvolle Arbeiten, 
die einzelne Theile dieſes unermeßlichen Forſchungsgebietes näher 
beleuchteten und dem caufalen Verſtändniß erſchloſſen. Aber erſt 
18 Jahre ſpäter erſchien ein größeres Werk, das von denſelben 
moniſtiſchen Principien ausgehend, aber auf anderen Wegen dem— 
ſelben hohen Ziele zuſtrebte. 1884 veröffentlichte Carl Naegeli, 
einer unſerer kenntnißreichſten und ſcharfſinnigſten Botaniker, ſeine 
„Mechaniſch⸗ phyſiologiſche Theorie der Abſtammungslehre“. Dieſes 
intereſſante Buch beſteht aus ſehr verſchiedenen Theilen; vor Allen 
iſt zu erwähnen, daß darin die Abſtammungslehre als die einzig 
mögliche und natürliche Theorie von der Entſtehung der Arten ans 
erkannt und dargeſtellt wird; auch werden Morphologie und Syſte⸗ 
matik ausdrücklich als „phylogenetiſche Wiſſenſchaften“ behandelt; 
ferner gehört das Kapitel über Urzeugung — ein dunkles und 
gefährliches Problem, das von den meiſten Naturforſchern am liebſten 
gemieden wird! — zu dem Beſten, was über dieſe wichtige Frage je 
geſchrieben wurde. Dagegen verwirft Naegeli die Selections⸗Theorie 
Darwin's ganz und läßt die Entſtehung der Arten durch eine 
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innere, „beſtimmt gerichtete Variation“ unabhängig von den Exiſtenz: 
Bedingungen der Außenwelt entſtehen. Wie ſchon Weis mann 
richtig bemerkt hat, iſt dieſes innere treibende Entwickelungs-Princip, 
das die Anpaſſung im eigentlichen Sinne leugnet, im Grunde nichts 
Anderes als eine „phyletiſche Lebenskraft“; ſie wird uns dadurch 
nicht annehmbar, daß Naegeli zu ihrer Stützung ein fein durchdachtes 
metaphyſiſches Syſtem aufbaut und ein beſonderes „Princip der 
Iſagität“ annimmt. Die damit verknüpfte Idioplasma⸗Theoxie aber 
iſt inſofern werthvoll, als darin die Sonderung des Zellplasma in 
zwei phyſiologiſch verſchiedene Theile naher begründet wird, das Idio⸗ 
plasma als Erbmaſſe und das Trophoplasma als Nährmaſſe der Zelle. 

Phyletiſche Lebenskraft. Die vitaliſtiſche und teleologiſche Vor— 
ſtellung von einem inneren Entwickelungs⸗Prineip, das, unabhängig 
von der Außenwelt und ihren Exiſtenz-Bedingungen, die Entſtehung 
der Thier⸗ und Pflanzen⸗Arten beſtimmt, iſt nicht nur in der „mechaniſch⸗ 
phyſiologiſchen“ Abſtammungslehre von Naegeli enthalten, ſondern auch 
in vielen anderen Verſuchen, die Gründe der Species: Transformation 
zu enträthſeln. Alle dieſe Verſuche ſind der herrſchenden Schul— 
Philoſophie willkommen, die auf den dualiſtiſchen Principien von 
Kant beruht (— rechts Mechanik, links Teleologie! —), und die vor 
Allem den übernatürlichen Zweck zu retten ſucht, die „kosmiſche 
Intelligenz“ von Reinke, oder was daſſelbe iſt, die „Weisheit des 
Schöpfers“ (eines Dr. ing. erſten Grades!) oder die Schöpfungs— 
gedanken Gottes (Agaſſiz). Alle dieſe dualiſtiſchen und teleologiſchen 
Verſuche leiden an demſelben Fehler, daß ſie den ungeheuren Einfluß 
überjehen oder gering ſchätzen, den die Außenwelt mit ihren 
Exiſtenz-Bedingungen auf die Geſtaltung und Umbildung der Orga- 
nismen ausübt. Beſonders wenn ſie die progreſſive Vererbung und 
ihre Verknüpfung mit der functionellen Anpaſſung leugnen, verlieren 
ſie den wichtigſten Factor der Transformation. Das gilt auch von 
der „Keimplasma Theorie“. 

Heimplasma, Theorie (Weismann). Der Wunſch, tiefer in die 
geheimnißvollen Vorgange einzudringen, die im Plasma bei den 
phyſiologiſchen Vorgängen der Vererbung und Anpaſſung thätig find, 
hat zur Aufſtellung einer Anzahl von Molecular-Theorien 
geführt; die wichtigſten von dieſen ſind die Pangeneſis von Darwin 
(1878), die Perigeneſis von mir (1876), die Idioplasma⸗Theorie von 
Naegeli (1884), die Keimplasma⸗Theorie von Weismann (1885), 
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die Mutations⸗Theorie von de Vries u. A. Da ich dieſelben bereits 
oben (S. 154) und im 9. Vortrage der „Natürl. Schöpfungsgeſchichte“ 
beſprochen habe, kann ich hier darauf verweiſen. Keiner von dieſen 
und anderen ähnlichen Verſuchen hat die ſchwierigen, hier vorliegenden 
Probleme vollkommen gelöſt, und keiner hat ſich allgemeine An⸗ 
erkennung errungen. Nur auf einen derſelben muß ich hier nochmals 
eingehen, weil er nicht nur von vielen Biologen als der wichtigſte 
Fortſchritt der Selections -Theorie ſeit Darwin begrüßt worden 
iſt, ſondern auch mehrere der wichtigſten Probleme der Biogenie an 
der Wurzel berührt. Das iſt die vielbeſprochene Keimplasma⸗Theorie 
von Auguſt Weismann (in Freiburg), einem unſerer tüchtigſten 
Zoologen. Derſelbe hat nicht nur durch zahlreiche ausgezeichnete 
Arbeiten die Defcendenz-Theorie nach verſchiedenen Richtungen ſeit 
80 Jahren vielfach gefördert, ſondern auch namentlich die hohe Be⸗ 
deutung und volle Berechtigung der Selections⸗Theorie in ihr volles 
Licht geſtellt. Allein im Beſtreben, derſelben eine molecular⸗phyſio⸗ 
logiſche Grundlage zu geben, iſt er durch weitgehende metaphyſiſche 
Speculationen zu einer unhaltbaren Plasma⸗Theorie gekommen. Trotz 
aller Anerkennung des Scharfſinns und der Conſequenz, ſowie der 
beſtechenden Darſtellung, die Weismann darauf verwendet hat, 
muß ich derſelben doch hier nochmals (wie ſchon früher) principiell 
entgegentreten. Die gründlichſte neuere Widerlegung hat Max 
Kaſſowitz (1902) in feiner „Allgemeinen Biologie“ gegeben, ferner 
Ludwig Plate in ſeiner erwähnten Schrift über das Darwin 'ſche 
Selections - Princip. Auf die complicirten Hypotheſen vom Mole- 
cular⸗-Bau des Plasma, die Weismann zur Stütze ſeiner 
Vererbungs = Theorie erſonnen hat, ſeine Lehre von den Biophoren, 
Determinanten, Iden u. ſ. w. brauchen wir hier nicht einzugehen, da 
ſie weder theoretiſch begründet noch praktiſch verwerthbar ſind. Um 
fo mehr müſſen wir hier eine ihrer wichtigſten Conſequenzen bekämpfen. 
Jenem complieirten Hypotheſen- Bau zu Liebe leugnet Weis mann 
eines der wichtigſten Transmutations-Principien von Lamarck, 
nämlich die „Vererbung erworbener Eigenſchaften“. 

Progreſſive Vererbung. Als ich 1866 (im 19. Kap. der „Gen. 
Morphologie“) den erſten Verſuch unternahm, die Erſcheinungen der 
Vererbung und Anpaſſung in beſtimmten „Geſetzen“ zu formuliren und 
dieſe überſichtlich in Reihen zu ordnen, unterſchied ich zunächſt die 
conſervative und progreſſive Vererbung („Natürl. Schöpfungsgeſchichte“, 
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9. Vortrag). Die conſervative Heredität oder die „Vererbung er⸗ 
erbter Eigenſchaften“ überträgt die morphologiſchen und phyſiologiſchen 
Charaktere, die jedes Individuum von ſeinen Eltern erhalten hat, 
ebenſo auf die weitere Nachlommenſchaft. Hingegen überträgt die 
progreſſive Heredität oder die „Vererbung erworbener Eigen⸗ 
ſchaften“ auch einen Teil derjenigen Charaktere auf die Nachkommen, 
die von den Eltern erſt während ihres individuellen Lebens erworben 
wurden. Die wichtigſten von dieſen ſind diejenigen Eigenſchaften, die 
durch die Thätigkeit der Organe ſelbſt hervorgerufen werden; ge⸗ 
ſteigerter Gebrauch und Uebung der Organe ruft erhöhten Zufluß 
von Nahrung hervor und begünſtigt deren Wachsthum; verminderter 
Gebrauch und Nichtübung bedingt umgekehrt Herabſetzung der Er⸗ 
nährung und des Wachsthums. Als nächſtliegende Beiſpiele dafür 
erinnern wir nur an die Umbildung unſerer Musleln und Augen, 
an die Thätigleit unſerer Hände und Stimme beim Malen und 
Singen u. ſ. w. Hier wie in allen Künſten gilt das alte Sprich 
wort: „Uebung macht den Meiſter.“ Daſſelbe gilt aber ganz all⸗ 
gemein für alle phyſiologiſche Thätigkeit des Plasma, ſogar für ſeine 
höchſte und erſtaunlichſte, das Denken; ebenſo wie die Geſchicklichkeit 
der Hände und Sinne, jo wird auch das Gedächtniß und die Ver- 
nunftthätigfeit des Phronema geihärft durch die beſtändige Uebung 
der Zellen, die dieſe Organe zuſammenſetzen. 

Schon der große Lamarck erkannte mit weitſchauendem Blicke 
die hohe morphologiſche Bedeutung dieſes phyſiologiſchen Gebrauchs 
der Organe und zweifelte nicht, daß die dadurch erzielte Umbildung 
der Körpertheile bis zu einem gewiſſen Grade durch Vererbung auf 
die Nachkommen übertragen werden könne. Als ich 1866 dieſe Ver⸗ 
hältniſſe der directen Anpaſſung und der progreſſiven Vererbung 
eingehend erläuterte, wies ich namentlich auf das beſondere „Geſetz 
der gehäuften oder cumulativen Anpaſſung“ hin („Gener. Morphol.“ II, 
S. 208): „Alle Organismen erleiden bedeutende und bleibende 
(chemiſche, morphologiſche und phyſtologiſche) Abänderungen, wenn eine 
an ſich unbedeutende Veränderung in den Exiſtenz⸗Bedingungen lange 
Zeit hindurch oder zu vielen Malen wiederholt auf fie einwirkt.“ 
Dabei betonte ich beſonders, daß zwei hierher gehörige Gruppen von 
Erſcheinungen eng zuſammengehören, die häuſig getrennt werden, 
nämlich die gehäufte Anpaſſung: erſtens äußerlich durch die Wir⸗ 
kungen äußerer Exiſtenz-Bedingungen (Nahrung, Klima, Um⸗ 
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gebung u. ſ. w.); und zweitens innerlich durch die Reaction des 
Organismus, die Wirkungen innerer Exiſtenz-Bedingungen (Gewohn⸗ 
heit, Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe u. ſ. w.). Die Action 
des äußeren Einfluſſes (Energie von Licht, Wärme, Elektricität, 
Druck u. ſ. w.) ruft nicht allein die Reaction des betroffenen Or⸗ 
ganismus hervor (Energie der Bewegung, Empfindung, Chemoſe u. ſ. w.), 
ſondern ſie wirkt namentlich als trophiſcher Reiz auf deſſen Ernährung 
und Wachsthum ein. Dieſes letztere Moment hat ſpäter namentlich 
Wilhelm Roux mit Recht betont; ſeine functionelle Anpaſſung 
(1881) fallt zuſammen mit meiner cumulativen Anpaſſung, deren 
nahe Beziehung zur correlativen Anpaſſung (Wechſelbeziehung der 
Bildung, Correlation der Theile) ich auch damals ſchon (1866) hervor⸗ 
gehoben hatte. Plate hat neuerdings dieſe „beſtimmt gerichtete 
Variation“ als ectogene Orthogeneſe oder kurz Ectogeneje be 
zeichnet (J. e. 1903, S. 184). 

Der Kampf um die progreſſive Vererbung wogt noch 
gegenwärtig unentſchieden hin und her. Weis mann leugnet die⸗ 
ſelbe vollſtändig, weil er ſie nicht mit ſeiner „Keimplasma⸗Theorie“ 
vereinbaren lann und weil nach ſeiner Anſicht experimentelle Beweiſe 
dafür fehlen. Zahlreiche und namhafte Biologen haben ſich ihm an» 
geſchloſſen, beſtochen durch ſeine geiſtreiche Argumentation. Dabei 
legen Viele thörichter Weiſe großes Gewicht auf Vererbungs⸗Experimente, 
die gar nichts beweiſen; z. B. darauf, daß Verſtümmelungen (Mangel 
des Schwanzes bei geſchwänzten Säugethieren, denen er abgeſchnitten 
wurde, und dergl.) auf deren Nachkommen nicht vererbt werden. Zu⸗ 
verläſſige neuere Beobachtungen ſcheinen zu beweiſen, daß in einzelnen 
Fällen auch ſolche Defecte (— wenn ſie tiefgreifende und lange an⸗ 
haltende Erkrankungen des betroffenen Körpertheils zur Folge hatten —) 
durch Vererbung auf die Nachkommen übertragen werden können. 
Aber für die Entſtehung neuer Arten (durch Orthogeneſe) iſt dieſe 
Thatſache ziemlich gleichgültig; für dieſe kommt es auf die Vererbung 
von cumulativen oder functionellen Anpaſſungen an. Experimentelle 
Beweiſe dafür ſind ſchwer zu liefern, wenn man dafür unanfechtbar 
ſtrenge Beweiskraft im Sinne phyſikaliſcher Experimente verlangt; 
die biologiſchen Bedingungen dafür ſind meiſt viel zu verwickelt und 
bieten ſcharfer Kritik zu viele Bloͤßen. Die ſchönen Verſuche von 
Standfuß und E. Fiſcher (Zürich) haben gelehrt, daß Verände⸗ 
rungen in den äußeren Exiſtenz-Bedingungen (Temperatur und Er⸗ 
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nährung) auffällige Umbildungen hervorrufen können, die ſich auf die 
Nachkommen vererben. Indeſſen findet die progreſſive Vererbung 
eine unbegrenzte Fülle von einleuchtenden Beweiſen in dem un⸗ 
geheuren Arſenal der Morphologie, der vergleichenden Ana⸗ 
tomie und Ontogenie. 


Vergleichende Morphologie. Nicht allein für die progreſſive 
Vererbung, ſondern auch für andere Fragen der Phylogeneſe, liefert 
uns die comparative Morphologie einen Schatz der werthvollſten 
Argumente; das gilt ebenſo von der vergleichenden Anatomie, wie 
von der vergleichenden Ontogenie. Ich habe in der kürzlich er⸗ 
ſchienenen 5. Auflage meiner „Anthropogenie“ zahlreiche ſolche Be— 
weismittel zuſammengeſtellt und durch Abbildungen illuſtrirt. Für 
das richtige Verſtändniß und die volle Würdigung derſelben iſt 
allerdings erforderlich, daß der Leſer die Methode der kritiſchen 
Vergleichung kennt und richtig anzuwenden weiß. Dazu gehört 
nicht allein eine ausgedehnte Kenntniß der Anatomie, Ontogenie 
und Syſtematik, ſondern auch Uebung in morphologiſchem Urtheilen 
und Denken. Dieſe Vorbedingungen fehlen aber zahlreichen modernen 
Biologen und namentlich jenen „exacten“ Beobachtern, die irrthümlich 
glauben, durch die genqaueſte Beſchreibung einzelner Detail-Verhält⸗ 
niſſe mikroſkopiſcher Structuren u. ſ. w. das Verſtändniß für große 
umfaſſende Erſcheinungsgruppen gewinnen zu können. Viele an: 
geſehene Zellenforſcher, Hiſtologen und Embryologen haben durch 
erclufive Vertiefung in ſolches Detail-Studium den Blick für das 
große Ganze ihrer Aufgabe völlig verloren; ſie lehnen ſogar die 
Grundbegriffe der vergleichenden Anatomie, z. B. den Unterſchied 
von Homologie und Analogie, ab; Wilhelm His z. B. erklärte 
ſolche „Schulbegriffe“ für „unzuverläſſiges Rüſtzeug“. Dagegen 
ſollen phyſiologiſche Experimente zur Löſung morphologiſcher Pro⸗ 
bleme beitragen, über die ſie nichts ausſagen können. Um den un⸗ 
ſchätzbaren Werth der vergleichenden Anatomie für die Phylogenie 
richtig zu würdigen, mag hier nur an eines ihrer ergiebigſten Ge⸗ 
biete erinnert werden, an das Skelett der Wirbelthiere, die Ber: 
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gleichung ihrer mannigfachen Formen des Schädels, der Wirbel⸗ 
ſäule, der Gliedmaßen u. ſ. w. Nicht umſonſt haben ſeit mehr als 
hundert Jahren viele der geiſtreichſten Naturforſcher, von Goethe 
und Cuvier bis auf Huxley und Gegenbaur, viele Jahre 
mühſamer Arbeit auf die methodiſche Vergleichung dieſer ähnlichen 
und doch ungleichen Formen verwandt; ſie ſind belohnt worden 
durch die Erkenntniß gemeinſamer Bildungsgeſetze, die im Sinne 
der modernen Entwickelungslehre nur durch Deſcendenz von ges 
meinſamen einfachen Stammformen erklärt werden können. 

Als ſchlagendes Beiſpiel dafür mag nur an die Gliedmaßen 
der Säugethiere erinnert werden, die bei gleichem inneren Skelett- 
bau die größte Mannigfaltigkeit der äußeren Geſtaltung zeigen, 
die ſchlanken Beine der laufenden Raubthiere und Hufthiere, die 
Ruberbeine der Walthiere und Seehunde, die Grabſchaufeln der 
Maulwürfe und Wühlmäuſe, die Flügel der Fledermäuſe, die 
Kletterbeine der Affen und die diſſerenzirten Gliedmaßen des 
Menſchen. Alle dieſe verſchiedenen Skelettformen find aus der⸗ 
ſelben gemeinſamen Stammform der älteſten Trias-Mammalien 
entſtanden; ihre verſchiedene Form und Structur iſt auf das 
Mannigfaltigſte den differenten Thatigkeiten angepaßt; aber ihre 
Entſtehung durch dieſe Functionen, alle dieſe functionellen Aus 
paſſungen werden nur begreiflich durch progreſſive Vererbung. 
Die Keimplasma⸗Theorie liefert dafür keinerlei cauſale Erklärung. 

Keimplasma und Erbmaſſe. Die Mehrzahl der neueren 
Biologen hält an der Ueberzeugung feit, daß von den beiden Haupt⸗ 
beſtandtheilen der kernhaltigen Zelle das Cytoplasma des Zellen⸗ 
leibes die Thätigkeit der Ernährung und Anpaſſung, hingegen das 
Karyoplasma des Zellkerns die Function der Fortpflanzung und 
Vererbung beſorgt. Dieſe Anſicht hatte ich zuerſt (1866) im 
9. Kapitel der „Gen. Morphologie“ (Bd. II, S. 288) ausgeſprochen; 
ſie jand ſpäter (1875) ihre genauere empiriſche Begründung durch 
die ausgezeichneten Unterſuchungen von Eduard Strasburger, 
den Gebrüdern Oscar und Richard Hertwig u. A. Die ver: 


http://rcin.org.pl 


428 Mutations⸗Theorie. XVI. 


wickelten feineren Verhältniſſe, welche die Forſcher bei der Zelltheilung 
aufdeckten, führten zu der Annahme, daß der färbbare Beſtandtheil 
des Zellkerns, das Chromatin, die eigentliche „Erbmaſſe“ ſei, 
das materielle Subſtrat der „Vererbungs⸗Energie“. Weismann 
fügte nun zu dieſer Erkenntniß die Annahme, daß dieſes Keim⸗ 
plasma vollkommen von den übrigen Subſtanzen der Zelle geſondert 
lebe, und daß letztere (— das Somaplasma —) die durch An— 
paſſung erworbenen neuen Eigenſchaften nicht auf das Keimplasma 
übertragen koͤnnen; gerade auf dieſer Annahme beruht ſeine Oppo⸗ 
ſition gegen die progreſſive Vererbung. Die Vertheidiger der 
letzteren, zu denen ich gehöre, nehmen jene abſolute Trennung von 
Keimplasma und Körperplasma nicht an; wir find der Anſicht, 
daß ſchon beim Vorgange der Zelltheilung ſelbſt im einzelligen 
Organismus eine theilweiſe Miſchung beider Plasma⸗Arten eintritt 
(Karyolyſe!), und daß auch im vielzelligen Organismus der 
Hiſtonen der einheitliche Zuſammenhang aller Zellen durch ihre 
Plasmabänder (Plasmodesmen) hinreichende Möglichkeit bietet, 
daß alle Körperzellen auf das Keimplasma der Keimzellen ein⸗ 
wirken können. Wie dieſe Einwirkung durch den Molecular-Bau 
des Plasma zu erklären iſt, hat Max Kaſſowitz gezeigt. 
Mutations⸗Theorie. Im Beginn des 20. Jahrhunderts hat 
eine neue biologiſche Theorie großes Aufſehen erregt, die von den Einen 
als eine experimentelle Widerlegung von Darwin's Selections⸗ 
Theorie, von den Anderen als eine werthvolle Ergänzung derſelben 
begrüßt worden iſt. Der ausgezeichnete Botaniker Hugo de Vries 
(in Amſterdam) hielt 1901 auf der Naturforſcher-Verſammlung in 
Hamburg einen intereſſanten Vortrag über „Die Mutationen und 
die Mutationsperioden bei der Entſtehung der Arten“. Geſtützt 
auf vieljährige Züchtungsverſuche und ſinnreiche Speculationen, 
glaubt derſelbe einen neuen Modus der Species-Transformation, 
eine ſprungweiſe plötzliche Umbildung der Artform entdeckt und 
damit die Lehre Darwin's von der allmählichen, ſehr lange Zeit⸗ 
räume erfordernden Artverwandlung widerlegt zu haben. In einem 
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größeren Werke über „Verſuche und Beobachtungen über die Ent⸗ 
ſtehung der Arten im Pflanzenreiche“ (1903) hat de Vries ſodann ſeine 
Mutations-Theorie ausführlich zu begründen verſucht. Der 
lebhafte Beifall, den dieſelbe bei vielen hervorragenden Botanikern 
und namentlich Pflanzen⸗Phyſiologen gefunden hat, iſt von Seiten 
der Zoologen nicht getheilt worden. Von dieſen haben ſich neuer⸗ 
dings namentlich Weismann in ſeinen Vorträgen über Deſcendenz⸗ 
Theorie (1902, II, S. 358) und Plate in ſeinen „Problemen der 
Artbildung“ (1903, S. 174) ausführlich über die Mutations⸗ 
Theorie ausgeſprochen und bei aller Anerkennung der intereſſanten 
Beobachtungen und Experimente von de Vries doch ſeine darauf 
gebaute Theorie der Species⸗Entſtehung abgelehnt. Da ich daſſelbe 
Urtheil darüber gewonnen habe, kann ich diejenigen Leſer, die ſich 
näher für dieſe ſchwierigen Probleme intereſſiren, auf jene 
Schriften verweiſen und beſchränke mich hier kurz auf folgende 
Bemerkungen. Die Hauptſchwäche der Mutations-Theorte von 
de Vries liegt auf logiſchem Gebiete, in feiner dogmatiſchen 
Unterſcheidung von Species und Varietät, Mutation und Variation. 
Wenn er die Conſtanz der Arten als fundamentale „Bes 
obachtungsthatſache“ hinſtellt, ſo iſt zu bemerken, daß dieſe (relative!) 
Beſtändigkeit der Artform in den verſchiedenen Klaſſen ſich ſehr 
verſchieden verhält; in manchen Klaſſen (z. B. Inſekten, Vögeln, 
bei vielen Orchideen und Gramineen) lann man Tauſende von 
Individuen einer Art unterſuchen, ohne individuelle Unterſchiede 
wahrzunehmen; in anderen Klaſſen (4. B. Spongien, Korallen, in 
den Gattungen Rubus und Ilieracium) iſt die Variabilität jo groß, 
daß die Syſtematiker daran verzweifeln, feſte Arten zu unterſcheiden. 
Der ſcharfe Unterſchied zwiſchen verſchiedenen Formen der Varia⸗ 
bilität, den de Vries aufſtellt, läßt ſich nicht durchführen; die 
fluctujrenden Variationen (die bedeutungslos ſein ſollen), find von 
den ſprungweiſen Mutationen (aus denen plotzlich neue Species 
entſtehen ſollen) nicht ſcharf zu trennen. Die Mutationen von 
de Vries (die ich 1866 in der „Gen. Morphologie“ II, S. 204 als 
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„monſtröſe Abänderungen“ von den übrigen Formen der Variationen 
getrennt habe, ſind nicht mit den gleichnamigen paläontologiſchen 
Mutationen von Waagen (1869) und Scott (1894) zu ver⸗ 
wechſeln. Die plötzlichen und auffallenden Habitus-Nenderungen, 
mie fie de Vries nur an einer einzigen Art von Oenothera be- 
obachtete, kommen an ſich ſehr ſelten vor und können nicht als 
die gewöhnlichen Anfänge zur Bildung neuer Species angeſehen 
werden. Es war eine ſeltſame Ironie des Zufalls, daß jene einzige 
Pflanzenart den Namen Oenothera Lamarckiana führte; die An⸗ 
ſichten des großen Lamarck über den gewaltigen Einfluß der 
functionellen Anpaſſung ſind durch de Vries nicht widerlegt 
worden. Uebrigens iſt ganz beſonders hervorzuheben, daß derſelbe 
von Lamarck's Deſcendenz-Theorie ebenſo feſt überzeugt iſt, als 
alle urtheilsfähigen Biologen der Gegenwart. Das iſt beſonders 
deshalb zu betonen, weil neuere Metaphyſiker in jeder angeblichen 
Widerlegung des „Darwinismus“ den Tod des ganzen Trans⸗ 
formismus und der Entwickelungslehre überhaupt erblicken. Wenn 
ſie ſich dabei auf deſſen wüthendſte Gegner, namentlich Dennert, 
Drieſch und Fleiſchmann, berufen, ſo mag daran erinnert 
werden, daß die ſeltſamen Predigten ſolcher unzurechnungsfähiger 
Sophiſten von keinem ſachkundigen und urtheilsfähigen Natur⸗ 
forſcher mehr eruſt genommen werden. 

Zoologiſcher und Botanischer Transformismus. Nicht nur 
in den geiſtreichen Speculationen von de Vries und Naegeli, 
ſondern auch in vielen anderen botaniſchen Abhandlungen, die 
neuerdings die Deſcendenz-Theorie zu fördern ſuchen, offenbart ſich 
ein auffälliger Unterſchied in der Beurtheilung vieler allgemeiner 
biologiſcher Probleme, gegenüber den jetzt herrſchenden Anſchauungen 
der Zoologen. Dieſe Differenz rührt natürlich nicht von einer Ver⸗ 
ſchiedenheit der geiſtigen Capacität in den beiden großen und ver⸗ 
bündeten Heerlagern der Biologie her, ſondern von den vielfach 
verſchiedenen Erſcheinungsformen, die einerſeits das Pflanzenleben, 
anderſeits das Thierleben dem Beobachter darbietet. Da iſt in 
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erſter Linie hervorzuheben, daß der Organismus der höheren Thiere 
(zu dem ja auch unſer eigener menſchlicher Körper gehört) in ſeinen 
einzelnen Organen viel mannigfaltiger differenzirt iſt und unſerem 
unmittelbaren Verſtändniß viel näher liegt als derjenige der höheren 
Pflanzen. Die wichtigſten Eigenſchaften und Thätigkeiten unſerer 
Muskeln und Skelettheile, Nerven und Sinnesorgane werden uns 
ohne Weiteres verſtändlich durch die vergleichende Anatomie und 
Phyſiologie. Viel ſchwieriger iſt die Erkenntniß der ähnlichen Er⸗ 
ſcheinungen in dem Körper der höheren Pflanzen. Auch ſind die 
Verhältniſſe der unzähligen Elementar-Organe in der Zellen⸗ 
Monarchie des höheren Thierkörpers einerſeits viel verwickelter, 
anderſeits aber auch viel verſtändlicher, als in der Zellen⸗Republil 
des höheren Pflanzenkörpers. Sodann ſtößt die Stammesgeſchichte 
der Pflanzen auf viel größere Schwierigkeiten als diejenige der 
Thiere; die Keimesgeſchichte der erſteren ſagt darüber im Einzelnen 
viel weniger aus als die der letzteren. So erklärt es ſich auch, 
daß das Biogenetiſche Grundgeſetz von den Botanikern nicht jo all⸗ 
gemein anerkannt wird, wie von den Zoologen. Die Paläontologie, 
die für viele Gruppen des Thlerreichs jo werthvolles Petrefacten⸗ 
Material bietet, daß wir darauf hin ihren Stammbaum mehr oder 
weniger annähernd ergründen können, bietet für die meiſten Gruppen 
des Pflanzenreichs noch ſehr wenig. Auf der anderen Seite iſt 
wieder die große, räumlich ſcharf abgegrenzte Pflanzenzelle mit 
ihren einzelnen Organellen für manche Probleme viel werthvoller, 
als die kleine Thierzelle. Auch für viele phyſiologiſche Aufgaben 
iſt der höhere Pflanzenkörper leichter den eracten, phyſikaliſchen 
und chemiſchen Forſchungen zugänglich, als der höhere Thierkörper. 
Weniger groß iſt dieſer Gegenſatz im Protiſten-Reiche, da im Ge⸗ 
biete der einzelligen Lebensformen der Unterſchied des animalen 
und vegetalen Lebens ſich größtentheils auf den Gegenſatz des 
Stoffwechſels beſchränkt und zuletzt ganz verwiſcht. Für eine un⸗ 
befangene und klare Beurtheilung der großen biologiſchen Probleme 
und namentlich der Phylogeneſe iſt e$ daher wichtig, die Ergebniſſe 
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der zoologiſchen und botaniſchen Forſchung vereinigt im Auge zu 
behalten. Die beiden großen Begründer der Deſcendenz⸗Theorie, 
Lamarck und Darwin, konnten deshalb ſo tief in die Ge⸗ 
heimniſſe des organiſchen Lebens und ſeiner Entwickelung eindringen, 
weil Beide ſowohl in der Pflanzenkunde als auch in der Thier⸗ 
kunde die ausgedehnteſten Kenntniſſe beſaßen. 

Neolamarckismus und Neodarwinismus. Unter den ver- 
ſchiedenen Richtungen, welche neuerdings die Zoologen und Botaniker 
in der Fortbildung der Deſcendenz-Theorie eingeſchlagen haben, 
werden vielfach als zwei entgegengeſetzte Schulen Nevlamardismus 
und Neodarwinismus unterſchieden. Dieſe Gegenüberſtellung hat 
nur dann einen Sinn, wenn man darunter die Alternative des 
Transformismus verſteht: ohne oder mit Selections- Theorie. 
Denn dasjenige Princip, das allein den echten Darwinismus von 
dem älteren Lamarckismus unterſcheidet, iſt der „Kampf ums 
Daſein“ und die darauf gegründete Zuchtwahl-Theorie. Dagegen 
iſt es ganz unzuläſſig, jenen Gegenſatz auf die Anerkennung oder 
Leugnung der progreſſiven Vererbung zu begründen. Darwin 
war von der hohen Bedeutung der „Vererbung erworbener Eigen⸗ 
ſchaften“ und insbeſondere von der Erblichkeit functioneller An⸗ 
paſſungen eben jo feſt überzeugt, wie Lamarck und wie ich ſelbſt; 
er ſchrieb ihr nur einen beſchränkteren Wirkungskreis zu, als 
Lamarck. Weismann hingegen leugnet die progreſſive Vererbung 
ganz und will Alles auf Selection zurückführen, auf die „Allmacht 
der natürlichen Züchtung“. Wenn dieſe Anſicht von Weis mann 
und ſeine darauf gegründete Keimplasma-Theorie wirklich richtig 
ſind, dann gebührt ihm allein die Ehre, eine ganz neue (und nach 
feiner Ueberzeugung höchſt fruchtbare) Richtung des Transformismus 
begründet zu haben. Es iſt aber ganz falſch, dieſen Weismannismus, 
wie namentlich in England geſchieht, als Neodarwinismus zu be⸗ 
zeichnen. Ebenſo wenig darf man auch Naegeli, de Vries und 
andere moderne Biologen, welche die Selection leugnen, deshalb 
als Neolamarckiſten bezeichnen. 


http://rcin.org.pl 


XVI. ſteimesgeſchichte und Stammesgeſchichte. 433 


Aufgaben der Stammesgeſchichte. Wenn die Deicendenz- 
Theorie richtig iſt, wie jetzt alle competenten Biologen einſtimmig 
annehmen, dann ſtellt ſie der Morphologie die Aufgabe, für jede 
einzelne Lebensform ihren Urſprung annähernd zu ermitteln. Sie 
muß verſuchen, die heute beſtehende Organiſation jedes Lebeweſens 
aus der Vergangenheit zu erklären und in der Geſtaltenreihe ſeiner 
Ahnenkette die Urſachen ihrer Umbildung zu erkennen. Dieſe 
ſchwierige Aufgabe habe ich ſelbſt zuerſt in Angriff genommen, 
indem ich in meiner „Allgemeinen Entwickelungsgeſchichte“ (im zweiten 
Bande der „Generellen Morphologie“) die Stammesgeſchichte oder 
Phylogenie als ſelbſtändige hiſtoriſche Naturwiſſenſchaft 
begründete. Neben ſie ſtellte ich als zweiten, gleichberechtigten Theil 
die Keimesgeſchichte oder Ontogenie, die bis dahin allein als 
„Entwickelungsgeſchichte“ gegolten hatte; ich faßte unter dieſem Be- 
griff die geſammte individuelle Entwickelungsgeſchichte zuſammen, 
die Embryologie und die Metamorphologie. Die Ontogenie 
genießt die Vorzlige (namentlich die Sicherheit) einer rein deſerip⸗ 
tiven Wiſſenſchaft, wenn ſie ſich auf die getreue Beſchreibung der 
unmittelbar zu beobachtenden Erſcheinungen beſchränkt, ſowohl der 
Keimungs⸗-Proceſſe in der Embryologie, als der Verwandelungs⸗ 
Vorgänge in der Metamorphoſen-Lehre. Viel ſchwieriger iſt die 
Aufgabe der Phylogenie; denn ſie muß längſt verſchwundene Vor⸗ 
gänge aus nur theilmeife bekannten Quellen entziffern und darf 
dieſe Urkunden nur mit größter Vorſicht vergleichend benutzen. 

Urkunden der Stammesgeſchichte. Als die werthyvollſten 
Urkunden der Phylogenie ſind drei unſchätzbare Quellen in den 
Vordergrund zu ſtellen: Paläontologie, vergleichende Anatomie und 
Ontogenie. Die Paläontologie erſcheint zunächſt als die 
ſicherſte Quelle, da ſie uns in den Verſteinerungen unmittelbar die 
„handgreiflichen Thatſachen“ in die Hand giebt, die von der 
hiſtoriſchen Succeſſion, von der zeitlichen Aufeinanderfolge der 
Arten im langen Verlaufe der organiſchen Erdgeſchichte Zeugniß 


ablegen. Leider ſind nur dieſe Petrefacten uns zum kleinſten Theil 
Haeckel, Lebenswunder. 28 
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und oft nur ſehr unvollſtändig erhalten. Die zahlreichen Defecte 
oder „negativen Lücken“, die zwiſchen ihren „poſitiven Daten“ 
übrig bleiben, müſſen daher durch die Ergebniſſe von zwei anderen 
Quellen ausgefüllt werden, der vergleichenden Anatomie und 
Ontogenie. Ich habe den eingehenden Beweis dafür in den 
zweit Bänden meiner „Anthropogenie“ zu führen geſucht (V. Aufl., 
1903). Da ich die allgemeinen Berhältniffe dieſer phyletiſchen 
Quellenkunde auch im 16. Vortrage der „Natürl. Schöpf.“ erörtert 
habe, genügt es, hier nochmals zu betonen, daß nur die gleich⸗ 
mäßige Benutzung und kritiſche Verwerthung aller drei, ſich gegen⸗ 
ſeitig ergänzenden Quellen zu einer befriedigenden Löſung der 
phylogenetiſchen Aufgaben führen kann. Freilich erfordert dieſe 
aber gründliche Kenntniſſe in allen drei Gebieten, die leider nicht 
oft vereint zu finden ſind. Die meiſten Embryologen vernachläſſigen 
ebenſo die Paläontologie, wie die meiſten Paläontologen die 
Embryologie; und die vergleichende Anatomie, als der ſchwierigſte 
Theil der Morphologie, der die meiſten Anforderungen an aus⸗ 
gedehnte Kenntniſſe und kritiſches Urtheil ſtellt, wird oft ebenſo 
von Erſteren wie von Letzteren gemieden. Außer dieſen drei 
Hauptquellen der Phylogenie liefert aber auch jeder andere Zweig 
der Biologie werthvolle Urkunden zu ihrer Begründung, ſo namentlich 
die Chorologie und Oekologie, ferner die Phyſiologie und Biochemie. 

Phylogenie und Geologie. Obgleich die phnlogenetiſchen 
Unterſuchungen im Laufe der letzten dreißig Jahre ſich ſehr aus- 
gedehnt und eine reiche Fülle der intereſſanteſten Aufſchlüſſe er- 
geben haben, wird ihnen immer noch von vielen Naturforſchern 
großes Mißtrauen entgegen gebracht; viele beſtreiten ſogar noch 
ihre wiſſenſchaftliche Berechtigung überhaupt und behaupten, daß 
fie nur luftige und haltloſe Hypotheſen lieferten. Namentlich ges 
ſchieht das von Seiten vieler Phyſiologen, denen das Experiment, 
und vieler Embryologen, denen die Beſchreibung der Keimes— 
geſchichte allein als exacte Forſchungs⸗Methode gilt. Dieſen ſkepti⸗ 
ſchen Anfechtungen gegenüber erinnern wir an die Geſchichte und 
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die Bedeutung der Geologie. Niemand beſtreitet heute mehr 
die hohe Bedeutung und vielſeitige Anwendung dieſer „Erdgeſchichte“, 
trotzdem auch hier die directe Beobachtung der hiſtoriſchen Proceſſe 
größtentheils ausgeſchloſſen iſt. Kein Naturforſcher zweifelt heute 
mehr, daß die drei mächtigen, über einander liegenden Gebirgs⸗ 
formationen des meſozoiſchen Zeitalters, Trias, Jura und Kreide, 
nach einander aus verdichtetem Meeresſchlamm (Kalk, Sandſtein, 
Thon) entſtanden ſind, obgleich Niemand deren Ablagerung direct 
beobachtet hat; und ebenſo zweifelt heute Niemand mehr, daß die 
zahlreichen foſſilen Skelette von Fiſchen und Reptilien, die ſich in jenen 
Schichtengruppen verſteinert finden, nicht räthſelhafte „Naturſpiele“, 
ſondern die Ueberreſte von ausgeſtorbenen Fiſchen und Reptilien 
ſind, die während jener langen, Millionen Jahre hinter uns 
liegenden Perioden der Erdgeſchichte jene Meere bevölkert haben. 
Wenn nun die vergleichende Anatomie uns den genealoglichen 
Zuſammenhang dieſer „verwandten“ Formen nachweiſt und die 
Phylogenie, unterſtützt durch die Ontogenie, den Stammbaum der 
zuſammengehörigen Formengruppen conſtruirt, jo find dieſe hiſto⸗ 
riſchen Hypotheſen ebenſo ſicher und ebenſo berechtigt, wie die an: 
erkannten Hypotheſen der Geologie; nur ſind die letzteren viel 
einfacher und daher leichter zu conſtruiren als die erſteren. Phylo⸗ 
genie und Geologie ſind eben der Natur der Sache nach wirklich 
hiſtoriſche Naturwiſſenſchaften. 

Phyletiſche Hypotheſen. Wie in allen hiſtortſchen Wiſſen⸗ 
ſchaften, ſo ſind auch in der Phylogenie und Geologie, weil die 
empiriſchen Forſchungsquellen ſtets unvollſtändig bleiben, Hypo⸗ 
theſen unentbehrlich. Daß dieſelben oft ſehr ſchwach und hin⸗ 
fällig ſind, oft bald durch ſtärkere und beſſere erſetzt werden, thut 
ihrem Werthe keinen Abbruch; denn immer iſt eine ſchwache Hypo⸗ 
theſe beſſer als gar keine. Wir müſſen daher immer wieder der 
unbegründeten Hypotheſen-Angſt entgegen treten, die von den 
„exacten“ Vertretern der experimentellen und der deſeriptiven 
Naturwiſſenſchaften gegen unſere phylogenetiſchen Methoden geltend 
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gemacht werden. Hinter dieſer Hypotheſen-Furcht verbirgt ſich 
theils mangelhafte Kenntniß anderer Wiſſensgebiete, theils Un⸗ 
fähigkeit zu ſynthetiſchem Denken und ſchwaches Cauſalitäts⸗ 
Bedürfniß. In welcher Selbſttäuſchung ſich dabei viele Natur⸗ 
forſcher befinden, zeigt z. B. der Umſtand, daß ſie die Chemie 
als „exacte“ Wiſſenſchaft hochhalten; und doch hat kein Chemiker 
die Atome und Molecüle der Verbindungen geſehen, mit denen er 
täglich arbeitet, und ebenſo wenig die complicirten Lagerungs⸗ 
Verhältniſſe, auf deren Annahme die ganze moderne Structur⸗ 
Chemie beruht. Alle dieſe Hypotheſen beruhen auf Vernunft⸗ 
Schlüſſen, nicht auf directen Beobachtungen. 

Mechanik der Ontogeneſe. Die enge caufale Beziehung, in 
der die Keimesgeſchichte zur Stammesgeſchichte ſteht, habe ich von 
Anfang an betont, ſeitdem ich im fünften Buche der „Generellen 
Morphologie“ dieſe beiden Theile der Biogenie als gleichwerthige 
Wiſſenſchaften neben einander ſtellte. Auch habe ich ſchon damals 
(1866) den mechaniſchen Charakter beider Diseiplinen beſonders 
hervorgehoben und mich bemüht, ihre morphologiſchen Erſcheinungen 
phyſiologiſch zu erklären. Bis dahin hatte die „Entwickelungs⸗ 
geſchichte“, unter der man nur die Embryologie verſtand, als eine 
rein deſeriptive Wiſſenſchaft gegolten. Carl Ernſt Baer, der 
1828 in ſeiner klaſſiſchen „Entwickelungsgeſchichte der Thiere“ dieſer 
Wiſſenſchaft zuerſt ein ſicheres Fundament gegeben hatte, war 
zwar zu der Ueberzeugung gelangt, daß alle Erſcheinungen der 
individuellen Entwickelung auf die Geſetze des Wachsthums 
zurückzuführen ſeien; allein die beſondere Richtung dieſes Wachs: 
thums, feine „Zielſtrebigkeit“, die wahren Urſachen der Ge: 
ſtaltung, blieben ihm vollkommen verborgen. Der ausgezeichnete 
Würzburger Anatom Albert Kölliker, deſſen „Lehrbuch der 
Entwickelungsgeſchichte des Menſchen“ (1859) dieſe Wiſſenſchaft 
zum erſten Male vom Standpunkte der Zellentheorie überſichtlich 
im Zuſammenhang darſtellte, blieb auch in der vierten Auflage 
deſſelben (1884) bei der Behauptung ſtehen: „daß die Entwickelungs⸗ 
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geſetze der Organismen noch gänzlich unbekannt ſeien“. Dieſer 
allgemein herrſchenden Anſicht gegenüber verſuchte ich ſchon 1866 
(J. c.) den Nachweis zu führen, daß Charles Darwin durch 
ſeine Reform der Deſcendenz⸗Theorie nicht allein das phylogenetiſche 
Räthſel von der Entſtehung der Arten gelöſt, ſondern damit uns 
zugleich den Schlüſſel in die Hand gegeben habe, die bis dahin 
verſchloſſenen Pforten der Embryologie zu öffnen und auch für 
die ontogenetiſchen Lebenswunder das cauſale Verſtändniß zu ge⸗ 
winnen. Dieſe Ueberzeugung formulirte ich im zwanzigſten Kapitel 
der „Generellen Morphologie“ in 44 Ontogenetiſchen Theſen, 
von denen ich nur folgende drei hier anführe: „I. Die Entwicke⸗ 
lung der Organismen iſt ein phyſiologiſcher Proceß, welcher als 
ſolcher auf mechaniſch wirkenden Urſachen, d. h. auf phyſi⸗ 
kaliſch⸗chemiſchen Bewegungen, beruht. — Die 40. Ontogeneſis 
oder die Entwickelung des organiſchen Individuums iſt unmittel- 
bar bedingt durch die Phylogeneſis oder die Entwickelung 
des organiſchen Stammes (Phylon), zu welchem daſſelbe gehört. — 
41. Die Ontogeneſis iſt die kurze und ſchnelle Re— 
kapitulation der Phylogeneſis, bedingt durch die 
phyſiologiſchen Functionen der Vererbung und An⸗ 
paſſung.“ In dieſen und den übrigen „Theſen von dem Cauſal⸗ 
nexus der biontiſchen und der phyletiſchen Entwickelung“ (J. e. 
S. 300) iſt der Kern meines Biogenetiſchen Grundſatzes enthalten. 
Zugleich iſt darin mit genügender Deutlichkeit ausgeſprochen, daß 
ich den phyſikaliſchen Proceß der Ontogeneſe ebenſo wie den der 
Phylogeneſe auf reine Mechanik des Plasma (im Sinne der 
kritiſchen Philoſophie!) zurückführe. 

Biogenetiſches Grundgeſetz. Das umfaſſende „Grun d— 
geſetz der organiſchen Entwickelung“, das ich 1866 im fünften 
Buche der „Generellen Morphologie“ aufgeſtellt und 1868 im 
10. Vortrage der „Natürlichen Schöpfungsgeſchichte“ kurz erläutert 
hatte (weiter ausgeführt im 14. Vortrage der zehnten Auflage, 
1902), habe ich ſpäter auf zwei verſchiedenen Wegen eingehend 
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zu begründen geſucht. Erſtens habe ich in meinen „Studien zur 
Gaſtraea-Theorie“ (1872-1877) nachgewieſen, daß bei ſämmtlichen 
Gewebthieren, von den niederſten Spongien und Polypen bis zu 
den höchſten Gliederthieren und Wirbelthieren hinauf, der vielzellige 
Organismus ſich aus einer und derſelben urſprünglichen Keimform 
(Gastrula) entwickelt und daß dieſe die ontogenetiſche, durch Ver⸗ 
erbung bedingte Wiederholung einer entſprechenden Stammform 
(Gastraea) iſt. Zweitens habe ich in meiner „Anthropogenie“ 
(1874) den erſten Verſuch gemacht, dieſe „Recapitulations-Theorie“ 
am Beiſpiele unſeres eigenen menſchlichen Organismus eingehend 
zu prüfen, und zwar in der Weiſe, daß ich ſowohl am ganzen 
Körper als an jedem einzelnen Organ-Syſteme die verwickelten 
Vorgänge der individuellen Ausbildung durch die cauſale Beziehung 
zur Stammesgeſchichte unſerer thieriſchen Ahnenreihe zu erklären 
mich bemühte. In der neueſten (fünften) Auflage dieſer moniſtiſchen 
„Entwickelungsgeſchichte des Menſchen“ habe ich jene complieirten 
Verhältniſſe durch zahlreiche Abbildungen (30 Tafeln und 500 Text⸗ 
figuren) illuſtrirt und zugleich durch Beigabe von 60 genetiſchen 
Tabellen auch dem Verſtändniſſe gebildeter Laien näher zu bringen 
geſucht. Indem ich auf dieſe Schriften verweiſe, kann ich hier 
auf eine weitere Erörterung meines Biogenetiſchen Grundgeſetzes 
verzichten, um jo mehr, als neuerdings einer meiner Schüler, 
Dr. Heinrich Schmidt (Jena), in einer ſehr klar geſchriebenen 
Broſchüre ſowohl ſeine biologiſche Bedeutung, als auch ſeine Vor⸗ 
geſchichte und feinen gegenwärtigen Stand unbefangen und wahr— 
heitsgemäß beſprochen hat (Haeckel's Biogenetiſches Grundgeſetz und 
ſeine Gegner. Heft 5 der „Gemeinverſtändlichen Vorträge und 
Abhandlungen“, herausgegeben von Wilhelm Breitenbach, Oden- 
kirchen, 1902). Nur einige Worte der Aufklärung über den leb- 
haften Kampf, der ſich ſeit 30 Jahren über die ganze oder halbe 
Anerkennung des „Biogenetiſchen Grundgeſetzes“, über ſeine empirische 
Begründung und ſeine philoſophiſche Tragweite entſponnen hat, 
mögen hier noch eingefügt ſein. 
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Bollgültigkeit des Biogenetiſchen Grundgeſetzes. Schon in der 
Bezeichnung: „Grundgeſetz“, die ich abſichtlich für meine Formu⸗ 
lirung der „Recapitulations-Theorie“ gewählt habe, iſt der An- 
ſpruch eingeſchloſſen, daß daſſelbe ganz allgemeine Gültigkeit 
beſitzt. Jeder Organismus, von den einzelligen Protiſten hinauf 
bis zu den Kryptogamen und Coelenterien, und von dieſen hinauf 
bis zu den Blumenpflanzen und Wirbelthieren, wiederholt nach be⸗ 
ſtimmten Vererbungsgeſetzen in ſeiner individuellen Entwicklung einen 
Theil ſeiner Stammesgeſchichte. In dem Begriffe der Recapitulation 
liegt es ſchon, daß dieſe immer eine theilweiſe und abgekürzte 
Wiederholung des urjprünglichen phyletiſchen Entwickelungsganges iſt, 
bedingt durch die Geſetze der Vererbung und Anpaſſung. Die Ver⸗ 
erbung bewirkt die Wiederholung gewiſſer Entwickelungs⸗ 
Verhältniſſe; die Anpaſſung hingegen die Abänderung der erſteren 
durch äußere Bedingungen der letzteren, ihre Abkürzung, Störung 
oder „Fälſchung“. Ich habe daher von Anfang an betont, daß mein 
Biogenetiſches Grundgeſetz aus zwei verſchiedenen Theilen beſteht, einem 
poſitiven, palingenetiſchen und einem beſchränlend⸗negativen, caeno⸗ 
genetiſchen Theile. Die Palingenesis oder „Auszugsentwickelung“ 
erzühlt uns einen Theil der urſprünglichen Stammesgeſchichte; die 
Unenogenesis oder „Störungsentwickelung“ falſcht oder ſtört dies 
Bild in Folge nachträglich eingetretener Veränderungen des urſprüng⸗ 
lichen Entwickelungsganges. Dieſe Unterſcheidung iſt von fundamentaler 
Wichtigkeit und kann nicht genug betont werden gegenüber den viel- 
fachen Mißverſtändniſſen der zahlreichen Gegner; ſie wird ſowohl 
von ſolchen überſehen, die dem „Grundgeſetze“ nur theilweiſe Geltung 
zugeſtehen (wie Plate und Steinmann), als von ſolchen, die es 
überhaupt verwerfen (wie Keibel und Henſen). Von letzteren iſt 
der Embryologe Keibel deshalb bemerkenswerth, weil er ſelbſt in 
ſehr ſorgfältigen deſeriptivzembryologiſchen Arbeiten eine große An— 
zahl von Stützen für das Biogenetiſche Grundgeſetz geliefert hat. Er 
hat dafjelbe aber jo wenig verſtanden oder jo flüchtig darüber nach⸗ 
gedacht, daß er nicht einmal den wichtigen Unterſchied der Palingenie 
und Caenogenie begriffen hat. 

Beſonders zu bedauern iſt, daß auch einer der angeſehenſten 
Embryologen, Oscar Hertwig in Berlin, der ſelbſt vor 30 Jahren 
ausgezeichnete Unterſuchungen zur Stützung des Biogenetiſchen Grund⸗ 
geſetzes geliefert hat, neuerdings zu den Gegnern deſſelben über: 
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gegangen iſt; feine angebliche „Correctur“ oder Modification deſſelben 
läuft auf eine vollſtändige Preisgabe hinaus, wie Keibel richtig 
betont hat. Die Urſachen dieſes Principienwechſels hat Heinrich 
Schmidt ſchon theilweiſe erörtert, in ſeiner Abhandlung über das 
Viogenetiſche Grundgeſetz (1902, S. 84). Sie hängen zuſammen mit 
der pſychologiſchen Metamorphoſe, die Oscar Hertwig in Berlin 
vollzogen hat. In der Rede, die er 1900 auf der Naturforſcher⸗ 
Verſammlung in Aachen über „die Entwickelung der Biologie im 
19. Jahrhundert“ hielt, vertritt er thatſächlich die dualiſtiſchen Prineipien 
des Vitalismus (— obwohl er ſie für „ebenſo unberechtigt als die 
chemiſch⸗phyſikaliſche Naturauffaſſung des entgegengeſetzten Mechanis— 
mus“ erklärt! —). Auch die Anſchauungen, die Oscar Hertwig 
neuerdings über die Werthloſigkeit des Darwinismus und die Unzuläſſigkeit 
phylogenetiſcher Hypotheſen geäußert hat, ſtehen in diametralem Gegen⸗ 
ſatze zu den Ueberzeugungen, die er vor 25 Jahren in Jena vertrat, und 
zu denjenigen, die ſein Bruder, Richard Hertwig in München, in 
ſeinem vortrefflichen Lehrbuche der Zoologie noch heute conſequent vertritt. 

Tectogenetiſche Ontogenie. In principiellem Gegenſatze zu der— 
jenigen Mechanik der Ontogenie, die ich 1866 aufgeſtellt und im 
Biogenetiſchen Grundgeſetze ausgedrückt hatte, entwickelten ſich ſpäter 
mehrere andere Richtungen der Embryologie, die unter der ges 
meinſamen Firma der „Entwickelungs- Mechanik“ die aller⸗ 
verſchiedenſten Ziele und Wege verfolgten. Am meiſten bewundert 
wurden vor 30 Jahren die pſeudomechaniſchen Theorien des Leipziger 
Anatomen Wilhelm His, der ſich durch ſehr genaue Beſchreibungen 
und naturgetreue Abbildungen von Wirbelthier-Embryonen um die 
Ontogenie verdient gemacht hatte, aber für vergleichende Morphologie 
kein Verſtändniß beſaß und daher zu den ſeltſamſten allgemeinen An⸗ 
ſchauungen über das Weſen der organiſchen Entwickelung gelangte. 
In ſeinen „Unterſuchungen über die erſte Anlage des Wirbelthier- 
leibes“ (1868) und in vielen ſpäteren Arbeiten glaubte His die 
complieirteſten ontogenetiſchen Erſcheinungen direct und einfach phyſi⸗ 
kaliſch erklären zu können, indem er ſie auf Elajtiertät, Krümmung, 
Faltenbildung der Keimanlagen u. ſ. w. zurückführte — unter aus⸗ 
drücklicher Zurückweiſung unſerer phylogenetiſchen Methode; dieſe er- 
llärt er für „einen weiten Umweg, deſſen die ontogenetiſchen That⸗ 
ſachen (als unmittelbare Folgen phyſiologiſcher Entwickelungs⸗Principien) 
zu ihrer Erklärung gar nicht bedürfen“. Thatſächlich ſpielte in dieſen 
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pſeudomechaniſchen oder tectogenetiſchen Theorien von His die Mutter 
Natur die Rolle einer geſchickten Kleidermacherin, wie ich im dritten 
Vortrage der „Anthropogenie“ nachgewieſen habe (S. 55 —58); man 
hat ſie deshalb auch ſcherzweiſe als Schneider-Theorien be⸗ 
zeichnet. Indeſſen blendeten ſie doch viele Embryologen dadurch, daß 
ſie die Ausſicht auf eine directe, rein mechaniſche Erklärung der ver— 
wickelten Keimungs⸗Erſcheinungen eröffneten. Obgleich die ſeltſamen 
„Schneider -Theorien“ von His (die „Parablaſten-Theorie, Brief⸗ 
couvert=Theorie, Höllenlappen⸗Theorie“ u. ſ. w.) anfangs viel be⸗ 
wundert, dann aber bald aufgegeben wurden, haben ſie doch neuerdings 
vielfache Nachfolge in mehreren Richtungen der modernen „Entwicke⸗ 
lungs⸗Mechanik“ gefunden. (Vergl. „Anthropogenie“, 5. Aufl., S. 55.) 

Experimentelle Entwickelungslehre. Die großen Erfolge, die 
die moderne Experimental⸗Phyſiologie durch ausgedehnte Anwendung 
des phyſikaliſchen und chemiſchen Verſuchs erzielte, erweckten die Hoff⸗ 
nung, gleich ausgiebige Ergebniſſe mit Hülfe derſelben „exacten“ 
Methode auch auf dem Gebiete der Entwickelungsgeſchichte zu ernten. 
Indeſſen iſt deren Anwendung hier nur in ſehr beſchränktem Maße 
möglich, wegen der großen Verwickelung der vorliegenden hiſtoriſchen 
Erſcheinungen und der Unmöglichkeit, hiſtoriſche Ereigniſſe überhaupt 
„exact“ zu ergründen. Das gilt von beiden Zweigen der Entwickelungs⸗ 
geſchichte, ebenſo wohl der individuellen als der phyletiſchen. Die meiſten 
Verſuche über Entſtehung der Arten haben, wie ſchon oben bemerkt, 
nur einen ſehr geringen Wert; und im Allgemeinen gilt das auch 
für embryologiſche Experimente. Indeſſen ſind durch die letzteren, 
namentlich durch ſinnreiche Verſuche über die erſten Stadien der 
Ontogeneſe, doch mancherlei intereſſante Ergebniſſe erzielt worden, be⸗ 
ſonders in Betreff der Phyſiologie und Pathologie des 
Embryo auf früheſten Stufen der Keimung. Das „Archiv für 
Entwickelungs⸗Mechanik“, das der eifrigſte Vertreter dieſer Richtung, 
Wilhelm Roux, ſeit 1895 herausgiebt, enthält neben dieſen 
werthvollen Unterſuchungen eine bunte Sammlung der verſchiedenſten 
ontogenetiſchen Arbeiten, die theils auf das Biogenetiſche Grundgeſetz 
ſich ſtützen, theils daſſelbe ignoriren oder bekämpfen (vergl. „Anthropo⸗ 
genie“, 5. Aufl., S. 64). 

Monismus und Biogenie. Von allen Gebieten der Bio- 
logie galten bisher als die ſchwierigſten für eine moniſtiſche Erklärung, 
hingegen als die ſtärkſten Stützen des dualiſtiſchen Vitalismus, einer⸗ 
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ſeits die Pſychologie, anderſeits die Biogenie. Beide Gebiete werden 
dem Monismus und der mechaniſch - cauſalen Erklärung zugänglich 
durch das Biogenetiſche Grundgeſetz. Denn die innige Wechſel— 
beziehung, die dadurch zwiſchen der individuellen und der phyletiſchen 
Entwickelung hergeſtellt wird, und die auf der Wechſelwirkung der 
Vererbungs- und Anpaſſungs⸗Geſetze beruht, ermöglicht ihre gegen— 
ſeitige Erklärung. In dieſer Beziehung habe ich ſchon vor dreißig 
Jahren, in meiner erſten Studie zur Gaſtraca- Theorie, folgenden 
Grundſatz in den Vordergrund aller biogenetiſchen Betrachtungen ge— 
ſtellt: „Die Phylogeneſis iſt die mechaniſche Urjade der 
Ontogeneſis.“ Mit dieſem einen Satze iſt unſere principielle 
moniſtiſche Auffaſſung der organiſchen Entwickelung klar bezeichnet. 
„Für oder wider dieſen Satz wird in Zukunft jeder Forſcher ſich ent⸗ 
ſcheiden müſſen, der in der Biogenie ſich nicht mit der bloßen Be- 
wunderung merkwürdiger Erſcheinungen begnügt, ſondern darüber 
hinaus nach dem Verſtändniß ihrer Bedeutung ſtrebt. Mit dieſem 
Satze iſt zugleich die unausfüllbare Kluft bezeichnet, welche die ältere, 
teleologiſche und dualiſtiſche Morphologie von der neueren, mechaniſchen 
und moniſtiſchen trennt. Wenn die phyſiologiſchen Functionen der 
Vererbung und Anpaſſung als die alleinigen Urſachen der organiſchen 
Formbildung nachgewieſen ſind, ſo iſt damit zugleich jede Art von 
Teleologie, von dualiſtiſcher und metaphyſiſcher Betrachtungsweiſe 
aus dem Gebiete der Biogenie entfernt; der ſcharfe Gegenſatz zwiſchen 
den leitenden Brincipien iſt damit klar bezeichnet. — Entweder exiſtirt 
ein directer und cauſaler Zuſammenhang zwiſchen Ontogenie und 
Phylogenie, oder er exiſtirt nicht. Entweder iſt die Ontogeneſe ein 
gedrängter Ausgang der Phylogeneſe, oder ſie iſt dies nicht. Zwiſchen 
dieſen beiden Annahmen giebt es keine dritte! Entweder Epigeneſis 
und Deſcendenz — oder Präformation und Schöpfung!“ Indem ich 
hier dieſe Sätze wiederhole, betone ich noch beſonders, daß nach dieſer 
Auffaſſung unſere „mechaniſche Biogenie“ zu den ſtärbſten Stützen 
der moniſtiſchen Philoſophie gehört. 
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Lebenswerth. 


Lebenszweck. Natur und Cultur. 
Naturvölker, Barbarvölker, Civilvölker, Culturvölker. 
Perſönlicher und ſocialer Lebenswerth. 


„Die vergleichende Seelenkunde in 
ihrem ganzen Umfange bildet eine natürliche 
Schöpfungs⸗ und Entwickelungsgeſchichte des 
Seeliſchen. Der wichtigſte Theil derſel ben ift die 
Pſychologie der Naturvölker; hier allein 
laſſen ſich, wenn überhaupt, die Näthſel des 
Menſchengeiſtes löſen. Die Pfychologie des 
Kindes ſteht jenen gegenüber doch erſt in zweiter 
Reihe, inſoſern ſich in ihr nur ontogenetiſch kurz 
wiederholt, was in jener phylogenetiſch be⸗ 
gründet ift. Erſt durch die Piychologie der Natur⸗ 
völter laſſen ſich die Haupt- und Grundfragen 
der Erkenntniß⸗Theorie, der Aeſthetik, der Moral⸗ 
und Religions⸗Philoſophie entſcheiden, welche 
unter die bekannten Schlagwörter fallen: An» 
geboren oder entwickelt? Es iſt keine Frage 
mehr, daß die durch die Tyatſachen wiſſenſchaft⸗ 
lich begründete Antwort darauf nur lauten 
kann: Entwickelt und vererbt.“ 


Fritz Schultze (1900). 
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Der Werth unſeres menſchlichen Lebens erſcheint uns heute, 
auf dem ſicheren Boden der Entwickelungslehre, in ganz anderem 
Lichte, als vor fünfzig Jahren. Wir gewöhnen uns daran, den 
Menſchen als ein Naturweſen zu betrachten, und zwar als 
das höchſt entwickelte, das wir kennen. Dieſelben „ewigen ehernen 
Geſetze“, die den Entwickelungsgang des ganzen Kosmos regeln, 
beherrſchen auch unſer eigenes Leben. Unſer Monismus überzeugt 
uns, daß das Univerſum ſeinen Namen wirklich verdient und ein 
allumfaſſendes, einheitliches Ganzes darſtellt —, gleichviel, ob man 
daſſelbe „Gott“ oder „Natur“ nennt. Unſere moniſtiſche Anthropo⸗ 
logie iſt zu der klaren Erkenntniß gelangt, daß der Menſch nur 
ein winziges Theilchen dieſes univerſalen Ganzen it, ein placen- 
tales Säugethier, das erſt in ſpäter Tertiärzeit aus einem Zweige 
der Primaten-Ordnung ſich entwickelt hat. Ehe wir danach den 
Werth unſeres eigenen menſchlichen Lebens zu bemeſſen verſuchen, 
wollen wir einen vergleichenden Blick auf den Werth des orga⸗ 
niſchen Lebens überhaupt werfen. 

Lebenswechſel. Eine unbefangene allgemeine Ueberſicht über 
die Geſchichte des organiſchen Lebens auf unſerem Erdball lehrt 
uns in erſter Linie, daß daſſelbe einem beſtändigen Wechſel unter⸗ 
worfen iſt. In jeder Secunde ſterben Millionen von Thieren und 
Pflanzen, während andere Millionen neu entſtehen; jedes Individuum 
hat ſein begrenztes Lebensalter, ebenſo die Eintagsfliege und das 
Infuſorium, das nur wenige Stunden lebt, wie die Wellingtonia, 
der Drachenbaum von Orotava und viele andere Baumrieſen, die 
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ein Alter von mehreren tauſend Jahren erreichen. Aber auch die 
Art oder Species, die alle gleichen oder ähnlichen Individuen um⸗ 
faßt, iſt ebenſo vergänglich, und ebenſo die Ordnungen und Klaſſen, 
die zahlreiche Arten von Thieren und Pflanzen umfaſſen. Die 
meiſten Arten find auf eine einzige Periode der organiſchen Erd— 
geſchichte beſchraͤnkt; nur wenige Arten oder Gattungen gehen un⸗ 
verändert durch mehrere Perioden hindurch, und keine einzige hat 
in allen Perioden gelebt. Die Stammesgeſchichte, geſtützt auf die 
Thatſachen der Palgeontologie, lehrt uns unzweifelhaft, daß jede 
ſpecifiſche Lebensform nur während einer kürzeren oder längeren 
Periode im Lauf der vielen (mehr als hundert) Jahrmillionen 
exiſtirt, die die Geſchichte des organiſchen Lebens umfaßt. 

Lebenszweck. Jedes lebende Weſen iſt ſich ſelbſt Zweck; 
darüber ſind alle unbefangenen Denker einig, gleichviel ob ſie 
teleologijch eine Entelechie oder Dominante als Regulator des 
Lebensmechanismus annehmen, oder ob ſie mechaniſtiſch die Ent⸗ 
ſtehung jeder beſonderen Lebensform durch Selection und Epigeneſe 
erklären. Die alte anthropiſtiſche Auffaſſung, daß die Thiere und 
Pflanzen „zum Nutzen des Menſchen erſchaffen“, daß überhaupt die 
Beziehungen der Organismen zu einander durch „planvolle Schöpfung“ 
geregelt ſeien, findet heute in wiſſenſchaftlichen Kreiſen keinen Glauben 
mehr. Ebenſo aber, wie jedes organiſche Individuum, jedes einzelne 
Lebeweſen, „für ſich ſelbſt da iſt“ und in erſter Linie ſeine „Selbſt— 
erhaltung“ anſtrebt, ebenſo gilt das auch von jeder Art oder Species. 
Auch ihre Exiſtenz und deren „Zweck“ iſt ein zeitlich beſchränkter 
und vorübergehender. Die fortſchreitende Entwickelung der Klaſſen 
und Stämme führt langiam, aber beſtändig zur Bildung immer 
neuer Arten. Jede beſondere Lebensform, ebenſo jedes Individuum 
wie jede Species, iſt alſo nur eine biologiſche Epiſode, eine 
vorübergehende Erſcheinungsform im Wechſel des Lebens. Der 
Menſch macht auch in dieſer Beziehung keine Ausnahme von den 
übrigen Wirbelthieren. „Nichts iſt beſtändig als der Wechſel“ — 
ſagt ein altes und wahres Sprichwort. 
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Lebensfortſchritt. Die hiſtoriſche Reihenfolge oder Succeſſion 
der Arten und Klaſſen iſt ebenſo im Thierreiche wie im Pflanzen⸗ 
reiche mit einem langſamen beſtändigen Fortſchritt ihrer Organiſation 
verbunden. Das lehrt uns unmittelbar und handgreiflich die 
Palaeontologie; ihre „Denkmünzen der Schöpfung“, die Ver⸗ 
ſteinerungen, ſind unzweifelhafte und unbeſtechliche Zeugen dieſes 
ſtammesgeſchichtlichen Fortſchrittes. Ich habe denſelben in meiner 
„Natürlichen Schöpfungsgeſchichte“ überſichtlich dargeſtellt und zugleich 
gezeigt, daß ſowohl die fortſchreitende Vervollkommnung der Arten, 
als auch ihre zunehmende Mannigfaltigkeit ſich mechaniſch als noth⸗ 
wendige Folgen der Selection erklären laſſen. Es bedarf dazu weder 
eines planmäßig arbeitenden Schöpfers, noch einer transſeendenten 
Zielſtrebigkeit. Den eingehenden und ſtreng wiſſenſchaftlichen Be⸗ 
weis dafür habe ich in den drei Bänden meiner „Syſtematiſchen 
Phylogenie“ (1894) zu führen geſucht. Es ſei nur kurz an die beiden 
großen Beiſpiele erinnert, welche uns die Stammesgeſchichte der 
Gewebpflanzen und der Wirbelthiere liefert. Von den Metaphyten 
bilden die Farne im palgeozoiſchen, die Gymnoſpermen im meſo— 
zoiſchen, die Angioſpermen im caenozoiſchen Zeitalter die herrſchende 
Hauptgruppe. Von den Vertebraten erſcheinen im ſiluriſchen Syſtem 
nur Fiſche, im devoniſchen zuerſt Dipneuſten, im carboniſchen Amphi⸗ 
bien, im permiſchen Reptilien, in der Trias die erſten Säugethiere. 

Hiſtoriſche Ziele. Aus den erwähnten Thatſachen des fort 
ſchreitenden Formenwechſels, wie ihn die Palaeontologie lehrt, find 
vielfach falſche teleblogiſche Schlüſſe gezogen worden. Indem man 
die jungſte und höchſt entwickelte Form jeder Stammreihe als deren 
vorbedachtes Ziel hinſtellte, erblickte man in ihren unvollkommenen 
Vorläufern und Ahnen „Vorbereitungs-Stufen“ zur Erreichung 
dieſes Zieles. Man verfuhr dabei ähnlich, wie viele Hiſtoriker in 
der Völkergeſchichte (— der ſogenannten „Weltgeſchichte“ —). 
Wenn eine beſondere Menſchenraſſe, ein Volk, ein Staat in Folge 
ſeiner natürlichen Vorzüge und der günſtigen Entwickelungs⸗ 
Bedingungen eine hervorragende Stellung im Culturleben erringt, 
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ſo rühmt man es als „Auserleſenes Volk“ und betrachtet ſeine 
vorausgehenden unvollkommenen Entwickelungszuſtände als vor⸗ 
bedachte und zielſtrebige Vorbereitungs-Stufen. Thatſäaͤchlich 
mußten dieſe aber nothwendig aus einander hervorgehen, ſo 
wie es einerſeits die innere (durch Vererbung gegebene) Anlage, 
anderſeits die äußeren (die Anpaſſung bervorrufenden) Exiſtenz⸗ 
Verhältniſſe bedingten. Eine bewußte Beſtimmung für ein gewiſſes 
Ziel können wir weder als theiſtiſche Praedeſtination, noch als 
pantheiſtiſche Finalität anerkennen; vielmehr iſt an deren Stelle 
die einfache mechaniſche Cauſalität zu ſetzen, im Sinne des 
pſychomechaniſchen Monismus oder Hylozoismus. 

Hiſtoriſche Wellen. Obgleich die Stammesgeſchichte der 
Pflanzen und Thiere, ebenſo wie die Culturgeſchichte des Menſchen, 
im Großen und Ganzen eine aufſteigende Stufenleiter darſtellt und 
ſich von niederen zu höheren Stufen erhebt, ſo finden doch im 
Einzelnen vielfach Schwankungen derſelben ſtatt. Dieſe „hiſtoriſchen 
Wellen“ find ganz unregelmäßig; oft bleiben in Perioden der Rück⸗ 
bildung tiefe Wellenthäler längere Zeit beſtehen, und dann folgt 
wieder plötzlich ein jäher Aufſtieg zu einem hohen Wellenberge. 
Neue, raſch aufſteigende jüngere Gruppen treten an die Stelle 
älterer ausſterbender Gruppen, die an ſich eine höhere Vollkommen⸗ 
heit der Organiſation beſaßen. So ſind z. B. die heutigen Farne 
nur als ein ſchwacher Ueberreſt der mächtigen und formenreichen 
Pteridophyten zu betrachten, die in der devoniſchen und Steinkohlen⸗ 
Periode den anſehnlichſten Beſtandtheil der palgeozoiſchen Wälder 
bildeten; ſie wurden in der Secundär⸗Zeit durch ihre gymnoſpermen 
Epigonen (Cycadeen und Zapfenbäume) verdrängt, ſowie dieſe in 
der Tertiärzeit durch die angioſpermen Blumenpflanzen. Ebenſo 
ſtellen unter den landbewohnenden Reptilien die heutigen Eidechſen 
und Schlangen, Krokodile und Schildkröten nur einen ſchwachen 
Reſt von der gewaltigen Reptilien⸗Fauna dar, die die Secundär- 
Zeit beherrſchte, den coloſſalen Dinoſauriern und Pteroſauriern, 
Ichthyoſauriern und Pleſioſauriern. An ihre Stelle traten in der 
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Tertiärzeit die kleineren, aber mächtigeren Säugethiere. In der 
Völkergeſchichte bildet das chriſtliche Mittelalter ein tiefes dunkles 
Wellenthal zwiſchen den beiden lichten Höhen des klaſſiſchen Alter⸗ 
thums und der modernen Cultur. 

Lebenswerth der Klaſſen. Schon dieſe wenigen Andeutungen 
ergeben, daß die verſchiedenen Klaſſen und Ordnungen der Lebe— 
weſen, unter einander verglichen, einen ſehr verſchiedenen Werth 
haben. In Bezug auf den inneren Selbſtzweck, die Selbſterhaltung, 
find an ſich freilich alle Organismen gleichberechtigt und gleich⸗ 
werthig, aber in Bezug auf die übrigen Lebeweſen und die Be- 
deutung für das große Naturganze, von hoͤchſt ungleichem Werth. 
Nicht allein vermöge beſonderen Nutzens oder überwiegender Kraft 
und Maſſe können größere Thiere und Pflanzen die Herrſchaft 
längere Zeit behaupten, ſondern auch vermöge des Schadens und 
der nachtheiligen Giftwirkung (Bakterien, Pilze, Paraſiten u. ſ. w.). 
Ebenſo iſt auch für die Wölkergeichichte der Werth der ver⸗ 
ſchiedenen Raſſen und Nationen höchſt ungleich; das kleine Griechen⸗ 
land hat vor mehr als 2000 Jahren vermöge ſeiner hohen Cultur⸗ 
blüthe das ganze geiſtige Leben Europas faſt allein ausgemacht. Die 
zahlreichen Indianer-Stämme von Amerika dagegen haben zwar in 
einzelnen Theilen (Peru —Zentral-Amerika) ſich zu einſeitiger Blüthe 
zeitweiſe entwickelt, ſind aber im Ganzen für die höhere Cultur 
unzugänglich geblieben. 

Lebenswerth der Menſchenraſſen. Obgleich die bedeutenden 
Unterſchiede im Geiſtesleben und Culturzuſtande der höheren und 
niederen Menſchenraſſen allgemein bekannt find, werden fie doch 
meiſtens ſehr unterſchätzt und demgemäß ihr ſehr verſchiedener Lebens⸗ 
werth falſch bemeſſen. Das, was den Menſchen ſo hoch über die 
Thiere, auch die nächſt verwandten Säugethiere, erhebt, und was 
ſeinen Lebenswerth unendlich erhöht, iſt die Cultur, und die 
höhere Entwickelung der Vernunft, die ihn zur Cultur befähigt. 
Dieſe iſt aber größtentheils nur Eigenthum der höheren Menſchen⸗ 


raſſen und bei den niederen nur unvollkommen oder gar nicht ent⸗ 
Haecel, Lebenswunder⸗ 29 
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wickelt. Dieſe Naturmenſchen (3. B. Weddas, Auſtralneger) ſtehen 
in pſychologiſcher Hinſicht näher den Säugethieren (Affen, Hunden , als 
dem hocheiviliſirten Europäer; daher iſt auch ihr individueller Lebens⸗ 
werth ganz verſchieden zu beurtheilen. Die Anſchauungen darüber 
ſind bei europäiſchen Cultur⸗Nationen, die große Colonien in den 
Tropen beſitzen und ſeit Jahrhunderten in engſter Berührung mit 
Naturvölkern leben, ſehr realiſtiſch und ſehr verſchieden von den 
bei uns in Deutſchland noch herrſchenden Vorſtellungen. Unſere 
idealiſtiſchen Anſchauungen, durch unſere Schulweisheit in feſte 
Regeln gebracht und von unſeren Metaphyſikern in das Schema 
ihres abſtracten Ideal⸗Menſchen gezwängt, entſprechen ſehr wenig 
den realen Thatſachen. Daraus erklären ſich auch viele Irrthümer 
unſerer idealiſtiſchen Philoſophie, ebenſo wie viele praktiſche Mißgriffe, 
die von uns in den deutſchen erſt neuerdings erworbenen Colonien 
begangen werden; dieſe würden vermieden worden ſein, wenn wir 
eine gründlichere Kenntniß vom niederen Seelenleben der Natur: 
völker beſäßen. (Vergl. Gobineau und Lubbock, S. 444.) 
Pſychologie der Naturvölker. Die ſchweren Irrthümer, in 
denen ſich die Seelenlehre oder Pſychologie ſeit Jahrtauſenden be- 
wegt, liegen zum großen Theil an der Vernachlaͤſſigung der ver⸗ 
gleichenden und genetiſchen Methode und an der einſeitigen An⸗ 
wendung der Selbſtbeobachtung, der introſpectiven Methode; zum 
anderen Theile liegen ſie daran, daß die Metaphyſiker meiſtens die 
hoch entwickelte eigene Seele, d. h. die Geiſtesthätigkeit eines wiſſen⸗ 
ſchaftlich geſchulten Culturmenſchen, als Ausgangspunkt ihrer Unter⸗ 
ſuchung gewählt, ſie als Vertreterin der Menſchenſeele überhaupt 
betrachtet und danach ein ideales Schema derſelben conſtruirt haben. 
Der Abſtand zwiſchen dieſer denkenden Seele des Culturmenſchen 
und der gebanfenlofen thieriſchen Seele des wilden Naturmenſchen 
iſt aber ganz gewaltig, größer als der Abſtand zwiſchen der letzteren 
und der Hundeſeele. Kant würde viele Fehler ſeiner „kritiſchen“ 
Philoſophie vermieden und manche ſchwerwiegenden Dogmen (3. B. 
die Unſterblichkeit der Seele, den kategoriſchen Imperativ) nicht 


http://rcin.org.pl 


XVII. Pfychologie der Naturvölter. 451 


aufgeſtellt haben, wenn er die niedere Pſyche der Naturvölker ein⸗ 
gehend und vergleichend ſtudirt und daraus diejenige der Cultur⸗ 
völker phylogenetiſch abgeleitet hätte. 

Die außerordentliche Bedeutung dieſer Vergleichung iſt erſt in 
neueſter Zeit (von Lubbock, Nomanes u. A.) richtig erkannt worden. 
Fritz Schultze (Dresden) hat 1900 in ſeiner intereſſanten 
„Pſychologie der Naturvölker“ den erſten werthvollen Verſuch gemacht, 
eine „Entwickelungspſychologiſche Charakteriſtik des Naturmenſchen 
in intellectueller, äſthetiſcher, ethiſcher und religiöſer Beziehung“ zu 
geben; er liefert damit zugleich „eine natürliche Schöpfungsgeſchichte 
menſchlichen Vorſtellens, Wollens und Glaubens“. Im erſten Buche 
dieſes wichtigen Werkes wird das Denken, im zweiten das Wollen 
des Naturmenſchen behandelt, im dritten ſeine religiöſe Welt- 
anſchauung oder „die natürliche Entſtehungsgeſchichte der Religion“ 
(Fetiſchismus, Animismus, Verehrung der Himmelskörper). In 
einem Nachtrag zum zweiten Buche behandelt Fritz Schultze die 
ſchwierigen Probleme der evolutioniſtiſchen Ethik und ſtützt ſich 
dabei auf das werthvolle große Werk von Alexander Suther⸗ 
land: „Ueber den Urſprung und das Wachsthum des moraliſchen 
Inſtinets“ (London 1898). Der Letztere theilt die Menſchheit in 
Bezug auf die verſchiedenen Culturſtufen und Stadien der Seelen: 
Entwickelung (— nicht nach der Stammverwandtſchaft der Raſſen! —) 
in vier große Klaſſen: J. Wilde (Naturmenſchen); II. Barbaren 
(Halbwilde); III. Ewilifirte Völker; IV. Culturvölker. Da dieſe 
Claſſification von Sutherland nicht allein die Ueberſicht über 
die mannigfaltigen Formen der geiſtigen Entwickelung ſehr er⸗ 
leichtert, ſondern auch für die Frage von ihrem Lebenswerthe beſonders 
wichtig iſt, führe ich hier das Wichtigſte ſeiner treffenden Charakteriſtik 
der vier Klaſſen kurz an. 

J. Naturvölker oder „Wilde“. Ihre Nahrung beſteht in wilden 
Naturproducten (Früchten und Wurzeln von Pflanzen, wilden Thieren 
aller Art). Die Meiſten ſind demnach Jäger oder Fiſcher. Ackerbau 


und Viehzucht ſind noch unbekannt. Sie leben iſolirt in einzelnen 
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Familien oder zerſtreut in kleinen Horden, haben noch keine feſten 
Wohnſitze. Die niederſten und älteſten Wilden ſchließen ſich in 
Körperbau und Lebensweiſe noch nahe an die Menſchenaffen an, aus 
denen ſie urſprünglich hervorgegangen ſind. Als drei Ordnungen 
dieſer Klaſſe ſind niedere, mittlere und höhere Wilde zu unterſcheiden. 

IA. Niedere Wilde, den Affen am nächſten ſtehend, Pyg⸗ 
mäen von geringer Körpergröße, 4—4½ Fuß hoch (ſelten 4%); 
die Weiber bisweilen nur 3—3½ Fuß. Sämmtlich wollhaarig und 
plattnaſig, von ſchwarzer oder dunkelbrauner Hautfarbe, mit ſpitzem 
Bauche, dürren und kurzen Spindelbeinen. Ohne Wohnungen, in 
Wäldern und Höhlen, zum Theil auf Bäumen lebend; in kleinen 
Familien von 10—40 Perſonen wandernd; nackt, ohne Kleidung, 
oder nur mit Spuren von primitiver Bedeckung. Von niederen Stämmen 
der Gegenwart gehören hierher die Weddas von Ceylon, die Semangs 
der malayiſchen Halbinſel, die Negritos der Philippinen, die Bewohner 
der Andamanen, die Kimos von Madagaskar, die Alkas von Guinea 
und die Buſchmänner in Südafrika. Andere zerſtreute Ueberreſte 
dieſer uralten negroiden Zwergmenſchen, die ſich unmittelbar an die 
Menſchenaffen anſchließen, leben noch zerſtreut in den Urwäldern der 
Sunda⸗Inſeln (Borneo, Sumatra, Celebes). 

Der Lebenswerth dieſer niederen Wilden iſt gleich demjenigen 
der Menſchenaffen oder ſteht doch nur ſehr wenig über demſelben. 
Alle neueren Reiſenden, die dieſelben in ihrer Heimath genau beob— 
achtet, ihre Körperbildung und Seelenthatigkeit genau erforſcht haben, 
ſtimmen in dieſem Urtheil überein. Man vergleiche die eingehende 
Darſtellung, welche die beiden Saraſin in ihrem großem Werke 
über die Weddas von Ceylon gegeben haben (in kurzem Auszuge in 
meinen „Indiſchen Reiſebriefen“, IV. Aufl., S. 353). Ihre einzigen 
Intereſſen ſind Ernährung und Fortpflanzung, und zwar in derſelben 
einfachen Form, welche wir auch bei den Menſchenaffen finden (vergl. 
Kap. 15 und 23 meiner „Anthropogenie“). Von gleicher Beſchaſſenheit 
waren wahrſcheinlich unſere eigenen Vorfahren vor 10000 oder noch 
mehr Jahren. Auf Grund foſſiler Reſte von pleiſtocänen Menſchen 
hat Julius Kollmann es ſehr wahrſcheinlich gemacht, daß ähnliche 
Zwergſtämme (von durchſchnittlich 4½ Fuß Höhe) damals die vor⸗ 
herrſchende Bevölkerung von Europa bildeten. 

IB. Mittlere Wilde, etwas größer als die niederen Natur- 
menſchen und etwas weniger affenartig, durchſchnittlich 5—5 / Fuß 


http://rcin.org.pl 


XVII. Halbwilde oder Barbarvölter. 453 


hoch. Ihre Wohnungen beſchränken ſich auf Felſenhöhlen und Schutz⸗ 
dächer gegen Wind und Regen. Obwohl ſie Schurze und andere 
Anfänge von Bekleidung kennen, gehen doch beide Geſchlechter meiſtens 
nackt; fie beſitzen primitive Waffen von Holz und Stein und roh- 
gezimmerte Kähne, wandern in Horden von 50—200 und haben 
noch keine ſociale Organiſation; aber gewiſſe Stammesſitten beſitzen 
Geſetzeskraft. Hierher gehören die Auſtralneger und Tasmanier, die 
Ainos von Japan und die Hottentotten, ferner die Feuerländer, 
Macas und einige Braſiliſche Waldſtämme. Ihr Lebenswerth erhebt 
ſich nur wenig über denjenigen der niederen Wilden. 

10. Höhere Wilde, meiſtens von gewöhnlicher menſchlicher 
Durchſchnittsgröße (in kalten Zonen kleiner), ſtets mit einfachen 
Wohnungen (wenn auch meiſtens nur Zelte aus Thierfellen oder 
Baumrinden). Primitive Kleidung ſtets im Gebrauch. Gute Waffen 
von Stein, Bronze oder Kupfer. Sie wandern in Horden von 
100 —500, die von angeſehenen, aber nicht regierenden Häuptlingen 
geführt werden und Rangunterſchiede zu zeigen beginnen. Die Yebens- 
ordnung wird beſtimmt durch erbliche Stammesſitten. Hierher ge— 
hören viele Urbewohner von Indien (Todas, Nagas, Kurumbas u. A.), 
ferner die Nikobarer, Samojeden und Kamtſchadalen; in Afrila die 
Damara⸗Neger; endlich die meiſten Indianer⸗-Stämme in Nord⸗ und 
Süd⸗Amerika. Ihr Lebenswerth überſteigt denjenigen der pithecoiden 
niederen und mittleren Wilden, erreicht aber noch nicht denjenigen der 
Barbaren. 

II. Barbarvölker oder Halbwilde. Der größte Teil ihrer Nahrung 
beſteht aus Natur⸗Producten, die ſie ſich mit Vorſorge dienſtbar machen; 
daher Viehzucht und Ackerbau mehr oder weniger entwickelt. Die 
Arbeitstheilung iſt noch gering, da jede Familie ihre Bedürfniſſe 
ſelbſt beſorgt. Gewöhnlich iſt Nahrungs-Ueberfluß während des ganzen 
Jahres gleichmäßig vorhanden. In Folge deſſen beginnen Künſte ſich 
zu entwickeln. Im Gegenſatze zu den unſteten und umherſchweifenden 
Wilden haben die Barbaren meiſtens feſte Wohnſitze. 

IIA. Niedere Barbaren. Wohnungen: einfache Hütten, 
meiſtens ſtändig zu Dörfern gruppirt und von Anpflanzungen ums 
geben. Kleidung regelmäßig getragen, noch ſehr einfach; Männer in 
heißen Klimaten oft nackt, mit Schurz. Töpferei und Kochherde, 
Werkzeuge von Stein, Holz, Knochen. Beginnender Handelsverkehr 
mit Tauſch. Stämme von 1000 — 5000 Seelen, befähigt zur Bildung 
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größerer Verbände; Rangunterſchiede auf kriegeriſche Tapferkeit ges 
gründet. Häuptlinge regieren nach überlieferten Geſetzen. Hierher 
gehören in Aſien viele Urbewohner Indiens (Mundas, Gondo, 
Paharias, Bheels u. A.), die Dajalen von Borneo, Battals von 
Sumatra, Tunguſen, Kirgiſen u. ſ. w.; — in Afrika die Kaffern, 
Betſchuanen, Baſutos; in Auſtralien die Eingeborenen von Neu⸗ 
Guinea, Neu-Galevonien, Neuen Hebriden, Neuſeeland u. A.; — 
endlich in Amerila die Jrokeſen und Thlinkets, die Bewohner von 
Nicaragua und Guatemala. 

IB. Mittlere Barbaren. Wohnungen gut und dauer⸗ 
haft, meiſtens von Holz und mit Rohr oder Stroh gedeckt, zu an⸗ 
ſehnlichen Städten vereinigt. Kleidung anſtändig, obwohl Nacktheit 
nicht für unſchicklich gilt. Töpferei, Weberei, Metall⸗Arbeiten ziem⸗ 
lich entwickelt. Handel auf regelmäßigen Märkten, mit Benutzung 
von Geld. Staaten unter Befolgung überlieferter Geſetze von Königen 
regiert, mit feſtem Rang⸗Unterſchied, umfaſſen bis 100 000 Perſonen. 
Hierher gehören in Aſien die Kalmücken, in Afrika viele Neger⸗ 
ſtamme (Aſchanti, Fanti, Fellahs, Schilluks, Mombuttus, Owam⸗ 
pos u. ſ. w.), in Polyneſien die Bewohner der Fidſchi⸗, Tonga⸗, 
Samoa- und Markeſas Inſeln. In Europa gehörten zu den 
mittleren Barbaren noch vor 200 Jahren die Lappen, vor 2000 Jahren 
die alten Germanen, die Römer vor Numa, die Griechen der 
Homeriſchen Zeit. 

IIC. Höhere Barbaren. Wohnungen meiſtens feſte Stein- 
bauten. Kleidung nothwendig, Weberei ſtändige Arbeit der Weiber, 
Metallarbeit ſehr entwickelt, Geräthe von Eiſen gewöhnlich. Handel 
beſchränkt, mit gemünztem Gelde, Heine Ruderſchiſſe. Rohe Recht- 
ſprechung in feſten Gerichtshöfen; Anfang der Schreibkunſt. Maſſen⸗ 
völfer mit vorgeſchrittener Arbeitstheilung und erblichen Rangunter⸗ 
ſchieden, bis zu einer halben Million Seelen umfaſſend, unter einem 
Selbſtherrſcher. Hierher gehören in Aſien die meiſten Malayen 
(auf den großen Sunda⸗Inſeln und der malayiſchen Halbinſel Malacca); 
ferner die Nomadenſtämme der Tataren, Araber u. ſ. w.; in 
Polyneſien die Inſulaner von Tahiti und Hawai; in Afrika 
die Somalis und Abeſſinier, die Bewohner von Sanſibar und 
Madagascar. Von hiſtoriſchen Völkern des Altertums gehörten zu 
den höheren Barbaren die Griechen im Zeitalter des Solon, die 
Römer im Beginne der Republik, die Juden unter den Richtern, 
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ferner die Angelſachſen der Heptarchie, die Mericaner und Peruaner 
zur Zeit der ſpaniſchen Eroberung. 

III. Civilvölker (civiliſirte Völker im viertheiligen Syſtem von 
Sutherland). Nahrung und vielfach entwickelter Lebensbedarf wird 
in Folge der weit fortgeſchrittenen Arbeitstheilung und Vervoll⸗ 
kommung der Werkzeuge leicht gewonnen. Kunſt und Wiſſenſchaft 
gelangen in Folge deſſen zu hoher und ſtetig wachſender Entfaltung. 
Die zunehmende Specialifirung bedingt hohe Ausbildung der einzelnen 
Functionen, aber auch zugleich bedeutende Kräftigung des ganzen 
ſtaatlichen Organismus, da alle gegenſeitig von einander abhängig 
find. Die Bürger (Cives) erlangen die Einſicht, daß fie ſich den 
Geſetzen des Staates (Civilitas) unterwerfen müſſen. 

IIIA. Niedere Civilmenſchen. Städte mit ſteinernen 
Mauern; bedeutende Architekturwerke von Stein; Gebrauch des Pfluges 
beim Ackerbau. Der Krieg iſt die Beſchäftigung einer beſtimmten 
Klaſſe. Die Schrift iſt feſt begründet, ebenſo rohe Geſetzbücher, feſte 
Gerichtshöfe. Die Literatur beginnt ſich zu entwickeln. Hierher ge— 
hören in Aſien die Bewohner von Tibet, Bhutan, Nepal, Laos, 
Anam, Korea, Mandſchu, die anſäſſigen Araber und Turkmenen; in 
Afrika die Algerier, Tuneſier, Mauren, Kabylen, Tuaregs u. A. 
Von hiſtoriſchen Culturvölkern gehörten dazu die alten Aegypter, 
Phönieier, Aſſyrer, Babylonier, die Juden zur Zeit Salomos, die 
Carthager, die Griechen nach Marathon, die Römer zur Zeit Hannibals, 
die Engländer unter den Normanniſchen Königen. 

III B. Mittlere Civilmenſchen. Schöne Tempel und 
Paläſte, aus Stein und Ziegel gebaut. Fenſter kommen in Gebrauch, 
ebenſo Segelſchiffe. Der Handel breitet ſich aus. Allgemein werden 
Schrift und geſchriebene Bücher gebraucht, die literariſche Bildung der 
Jugend gepflegt. Der Kriegerſtand wird höher ausgebildet, ebenſo 
die genaue Einzelgeſetzgebung und der Advokatenſtand. Hierher 
gehören in Aſien die Perſer, Afghanen, Birmanen und Siameſen; 
in Europa die Finnen und Magyaren des 18. Jahrhunderts. Von 
hiſtoriſchen Culturvölkern ſind dazu zu zählen: die Griechen im Zeit⸗ 
alter des Perilles, die Römer der ſpäteren Republik, die Juden unter 
der macedoniſchen Herrſchaft, Frankreich unter den erſten Capetingern, 
England unter den Plantagenets. 

III C. Höhere Civilmenſchen. Steinerne Häuſer allgemein 
in Gebrauch; Straßen gepflaſtert; Schornſteine, Canäle, Waſſer- und 


http://rcin.org.pl 


456 Entwidelung der Culturvöller. XVII. 


Windmühlen angelegt. Beginn wiſſenſchaftlicher Navigation und 
Kriegführung. Schreiben allgemeines Bedürfniß, geſchriebene Bücher 
weit verbreitet, Literatur hoch geachtet. Die ſtark centraliſirte Re⸗ 
gierung umfaßt Völler von zehn Millionen und mehr. Feſte ge⸗ 
ſchriebene Geſetzbücher werden von Amts wegen veröffentlicht und von 
Gerichtshöfen verſchiedener Inſtanzen verwendet. Zahlreiche Negierungs- 
beamte haben genau beſtimmten Rang. Hierher gehören in Aſien 
die Chineſen, Japaner und Hindus; ferner die Türken, und in Süd⸗ 
amerika die verſchiedenen Republiken u. ſ. w. Geſchichtlich gehören 
dazu die Römer zur Kaiſerzeit, die Italiener, Franzoſen, Engländer 
und Deutſchen des 15. Jahrhunderts. 

IV, Culturvölker. Nahrung und anderer Bedarf wird in Menge 
und möglichſt leicht künſtlich hergeſtellt, indem man die menſchliche 
Arbeit durch Naturkräfte erſetzt. Indem gleichzeitig die ſtaatliche 
Organiſation wächſt und ein vollkommeneres Zuſammenſpiel aller 
ſocialen Kräfte ermöglicht, gewinnt der Menſch in hohem Grade die 
Freiheit zur Ausbildung ſeiner geiſtigen und äſthetiſchen Anlagen. 
Die Druckpreſſe iſt überall in Gebrauch, die Erziehung der Jugend 
eine der wichtigſten Pflichten. Der Krieg verliert an Bedeutung; 
Rang und Ruhm hängen weniger von kriegeriſcher Tapferkeit, als von 
geiſtiger Befähigung ab. Die Geſetzgebung wird durch Volksvertreter 
beeinflußt. Kunſt und Wiſſenſchaft werden durch ſtaatliche Bemühungen 
in zunehmendem Maße gefördert. 

Drei Stufen der Culturvölker. In ähnlicher Weiſe, 
wie bei den drei vorhergehenden Klaſſen der Wilden, Barbaren und 
Civilvölker unterſcheidet auch bei der vierten Klaſſe, den Culturvolkern, 
Alexander Sutherland drei Entwickelungsſtufen als niedere, 
mittlere und höhere Völker. Er rechnet zur erſten Stufe, den 
niederen Culturvölkern, „die leitenden Nationen Europas und ihre 
Abkömmlinge, wie die Bewohner der Vereinigten Staaten von Nord» 
amerika“ und wendet auf ſie allein die vorhergehende Beſtimmung an. 
Von der zweiten Stufe, mittlere Culturvölker, giebt er ein 
„Programm, das vielleicht in 400 —500 Jahren zur Ausführung 
gelangt“, mit folgender Definition: „Alle Menſchen nähren ſich und 
wohnen gut; Krieg wird zwar allgemein verdammt, aber kommt doch 
noch gelegentlich vor. Kleine Heere und Flotten aller Nationen 
wirken zuſammen als eine Art Weltpolizei; Handels- und Fabrik⸗ 
weſen entwickelt ſich nach den moraliſchen Geſichtspunkten der Sym⸗ 
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pathie; geiſtige Erziehung allgemein; Verbrechen und Strafe ſelten.“ 
Von der dritten Stufe, den höheren Culturvölkern, ſagt Suther⸗ 
land bloß: „Ein zu gewagter Gegenſtand der Vorherſagung, der 
vielleicht noch 1000 — 2000 Jahre auf ſich warten läßt.“ Die 
Unterſcheidung dieſer drei Culturſtufen ſcheint mir zu unbeſtimmt und 
inſofern ungenügend, als dabei der gewaltige Fortſchritt des 19. Jahr⸗ 
hunderts, gegenüber allen früheren, nicht genügend hervortritt. Es 
ſcheint mir zweckmäßiger, in der neueren Culturgeſchichte vorläufig 
folgende drei Perioden zu unterſcheiden: erſte 16.—18. Jahrhundert, 
zweite 19. Jahrhundert, dritte 20. Jahrhundert und Zukunft. 

IVA. Niedere Culturvölker (in Europa 16.—18, Jahr⸗ 
hundert). Im Beginn dieſer Periode, in der erſten Hälfte des 
16. Jahrhunderts, bereitet ſich der völlige Umſchwung des geiſtigen 
Lebens vor, der durch folgende große Ereigniſſe angeregt wird: 
1. Das Weltſyſtem des Kopernikus (1543), geſtützt durch Galilei 
(1592); 2. die Entdeckung von Amerika durch Columbus (1492) 
und von Oſtindien durch Vasco de Gama (1498), die erſte Um⸗ 
ſchiffung der Erde durch Magellan (1520), der damit gelieferte 
empiriſche Beweis von der Kugelgeſtalt der Erde; 3. die Befreiung 
des europäiſchen Geiſteslebens vom Joche des römiſchen Papismus 
durch Martin Luther (1517) und die Zurückdrängung des 
herrſchenden Aberglaubens durch Ausbreitung der Reformation; 4. der 
neue Aufſchwung wiſſenſchaftlicher Forſchung, unabhängig von Scholaſtit 
und Kirche und von der herrſchenden Philoſophie des Ariſtoteles, 
die Begründung der Erfahrungswiſſenſchaft durch Baco von 
Verulam (1620); 5. die weite Verbreitung wiſſenſchaftlicher Kennt⸗ 
niſſe durch die Buchdruckerkunſt (Gutenberg 1450) und die Holz⸗ 
ſchneidekunſt. Durch dieſe und andere gleichzeitige große Fortſchritte 
wurde im 16. Jahrhundert die moderne Cultur angebahnt, die ſich 
bald hoch über die früher herrſchende Barbarei des Mittelalters erhob. 
Allein ihre Geltung beſchränkte ſich zunächſt nur auf kleine Kreiſe, 
da im politiſchen und focialen Leben noch die rückſtändige Civiliſation 
des Mittelalters herrſchend blieb, auch der Kampf gegen Aberglauben 
und Unvernunft nur langſame Fortſchritte machte. Einen gewaltigen 
Umſchwung auf dieſen praktiſchen Gebieten führte erſt die franzöſiſche 
Revolution (1792) herbei. 

IVB. Mittlere Culturvölker. Als ſolche bezeichnen wir 
die leitenden Nationen von Europa und Nordamerika im 19. Jahr: 
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hundert. Den gewaltigen Fortſchritt, den dieſes „Jahrhundert der 
Naturwiſſenſchaft“ gegenüber allen vorhergehenden im Geiſtesleben der 
Menſchheit bedeutet, finden wir hauptſächlich in folgenden Ereigniſſen: 
1. Vertiefung, experimentelle Begründung und allgemeine Verbreitung 
theoretiſcher Naturerlenntniß, ſelbſtändige Begründung zahlreicher neuer 
Zweige der Naturwiſſenſchaft, Begründung der Zellentheorie (1838), 
des Energie⸗Geſetzes (1845) und der Entwickelungstheorie (1859). 
2. Praktiſche Verwerthung dieſer theoretiſchen Naturerkenntniſſe und 
ausgedehnte Anwendung auf alle Gebiete der Technik und Induſtrie; 
vor Allem: 3. Werthänderung von Zeit und Raum durch die außer— 
ordentliche Beſchleunigung des Verkehrs (Dampfſchiffe, Eiſenbahnen, 
Telegraphen, Elektrotechnik). 4. Ausbildung der moniſtiſchen und 
realiſtiſchen Philoſophie, im Gegenſatze zu der früher herrſchenden 
dualiſtiſchen und myſtiſchen Richtung. 5. Zunehmender Einfluß ver⸗ 
nünftigen wiſſenſchaftlichen Unterrichts und Ablöſung von den 
Glaubensdichtungen der Kirche. 6. Zunehmende Selbſtbeſtimmung 
der Völker durch Theilnahme der Volksvertretung an der Regierung 
und Geſetzgebung; Zerſtörung der Irrlehre vom „Gottesgnadenthum“ 
der regierenden Perſonen. Neue Gliederung der Stände. Allerdings 
ſind dieſe großen Culturfortſchritte, auf die wir Kinder des 19. Jahr⸗ 
hunderts ſtolz ſein dürfen, noch weit entfernt, die wünſchenswerthe 
allgemeine Geltung erlangt zu haben; vielmehr liegen ſie immer noch 
in heftigem Kampfe mit den rückſtändigen Cultur⸗Anſchauungen und 
Herrſchafts⸗Beſtrebungen der meiſten Regierungen und der mit ihnen 
verbündeten Kirchen, mit dem herrſchenden Militarismus und mit 
veralteten, ehrwürdigen Unſitten aller Art. 

IVÜ, Höhere Culturvölker. Die höhere Cultur, der wir 
erſt jetzt entgegen zu gehen anfangen, wird vorausſichtlich die Aufgabe 
ſtets im Auge behalten müſſen, allen Menſchen eine möglichſt glück⸗ 
liche, d. h. zufriedene Exiſtenz zu verſchaffen. Die vervollkommnete 
Moral, frei von allem religiöſen Dogma und auf die klare Erkenntniß 
der Naturgeſetze gegründet, lehrt uns die alte Weisheit der goldenen 
Regel („Welträthſel“ Kap. 19), mit den Worten des Evangeliums: 
„Liebe deinen Nächſten als dich ſelbſt.“ Die Vernunft führt uns zu 
der Einſicht, daß ein möglichſt volllommenes Staatsweſen zugleich die 
möglichſt große Summe von Glück für jedes Einzelweſen, das ihm 
angehört, ſchaffen muß. Das vernünftige Gleichgewicht zwiſchen 
Eigenliebe und Nächſtenliebe, zwiſchen Egoismus und Altruismus, 
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wird das Ziel unſerer moniſtiſchen Ethik. Viele barbariſche 
Sitten und alte Gewohnheiten, die jetzt noch als unentbehrlich gelten: 
Krieg, Duell, Kirchenzwang u. ſ. w., werden verſchwinden. Schieds⸗ 
gerichte werden hinreichen, um in allen Rechtsſtreitigkeiten der Völker, 
wie der Perſonen, den Ausgleich herbeizuführen. Das Hauptintereſſe 
des Staates wird nicht, wie jetzt, in der Ausbildung einer möglichſt 
ſtarken Militärmacht liegen, ſondern in einer möglichſt vollkommenen 
Jugenderziehung auf Grund der ausgedehnteſten Pflege von Kunſt 
und Wiſſenſchaft. Die Vervollkommnung der Technik, auf Grund 
neuer Erfindungen in der Phyſik und Chemie, wird die Lebens— 
bedürfniſſe allgemein befriedigen; die künſtliche Syntheſe vom Eiweiß 
wird reiche Nahrung für Alle liefern. Eine vernünftige Reform der 
Ehe-Verhältniſſe wird das Familienleben glücklicher geſtalten. 


Werth des Culturlebens. Die Schattenjeiten unſeres modernen 
Culturlebens, die von Jedermann mehr oder weniger drückend em: 
pfunden werden, hat Max Nordau in ſeinen „Conventionellen 
Lügen der Culturmenſchheit“ klar dargelegt; fie werden ſich großen 
theils beſſern laſſen, wenn die Vernunft auf Grund einer klaren 
moniſtiſchen Weltanſchauung ihre Nechte im praktiſchen Leben mehr 
geltend macht und die noch herrſchenden, auf veralteten Dogmen 
beruhenden Unſitten zurückdrängt. Aber trotz aller Schattenſeiten 
ſind die Lichtſeiten der modernen Cultur ſo überwiegend, daß wir 
mit Hoffnung und Vertrauen in die Zukunft ſehen können. Wir 
brauchen bloß ein halbes Jahrhundert zurückzuſchauen und unſere 
jetzigen Lebens-Verhältniſſe mit den damaligen zu vergleichen, um 
die großen Vorzüge der modernen Culturfortſchritte einzuſehen. 
Wenn wir den modernen Culturſtaat als einen hochentwickelten 
Organismus (— als ein „ſociales Individuum höherer Ordnung“ —) 
anſehen und ſeine Staatsbürger den Zellen eines höheren Geweb⸗ 
thieres vergleichen, ſo iſt der Unterſchied zwiſchen dem heutigen 
Culturſtaat und den roheſten Familien⸗Verbänden der Wilden nicht 
geringer, als derjenige zwiſchen einem höheren Metazoon (einem 
Wirbelthier z. B.), und einem Coenobium von Protozoen. Die 
fortgeſchrittene Arbeitstheilung der ſocialen Individuen einerſeits, 
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die Centraliſation der Geſellſchaft anderſeits, befähigt den ſocialen 
Körper zu viel hoheren Leiſtungen als den ſolitären und ſteigert 
ſeinen Lebenswerth in hohem Maße. Um uns hiervon zu über⸗ 
zeugen, wollen wir einerſeits den perſönlichen, anderſeits den 
ſocialen Werth der Cultur in den fünf Hauptgebieten der Lebens— 
thätigkeit vergleichen, in Ernährung und Fortpflanzung, Bewegung, 
Empfindung und Geiſtesleben. 

Perſönlicher Werth der culturellen Ernährung. 
Das erſte Bedürfniß jedes individuellen Organismus, das der Selbſt⸗ 
erhaltung, wird in dem modernen Culturſtaat auf viel vollkommnere 
Weiſe erfüllt, als in allen früheren Lebensverhältniſſen. Der Wilde 
begnügt ſich mit den rohen Naturproducten, die ihm Jagd und 
Fiſchfang, Sammeln von wilden Früchten und Wurzeln liefern. 
Später erſt entwickelte ſich Viehzucht und Landwirthſchaft. Aber 
noch viele Stufen der Barbarei und Civiliſation müſſen durchlaufen 
werden, ehe die Verhältniſſe der Nahrung, Wohnung und Kleidung 
eine geſicherte, behagliche Exiſtenz des Culturmenſchen und eine 
Verbindung der unentbehrlichen Ernährung mit äſthetiſchen und 
geiſtigen Intereſſen geſtatten. 

Socialer Werth der culturellen Ernährung. In 
gleichem Maße wie die Ernährung und der Beſtand der einzelnen 
Perſonen hat auch diejenige des ſocialen Staats-Verbandes durch 
die Cultur außerordentlich gewonnen. Die Fortſchritte der Chemie 
und Landwirthſchaft haben zunächſt die Production der Nahrungs⸗ 
mittel für größere Menſchen-Anhäufungen in genügenden Mengen 
ermöglicht. Der leichte und ſchnelle Verkehr durch Eiſenbahnen 
und Dampfſchiffe geſtattet eine gleichmäßige Vertheilung derſelben 
über die ganze Erde. Die wiſſenſchaftliche Mediein und Hygiene 
hat zahlreiche Mittel gefunden, die Krankheits-Gefahren zu ver⸗ 
mindern und ihrer Entſtehung prophylaktiſch vorzubeugen. Durch 
öffentliche Bäder, Turnſäle, Volksküchen, Volksgärten u. ſ. w. wird für 
die Geſundheit der weiteſten Bevölkerungskreiſe geſorgt. Die Ein⸗ 
richtung der modernen Wohnungen, ihre Heizung und Beleuchtung 
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haben ſich außerordentlich verbeſſert. Die moderne Social-Politik iſt 
in zunehmendem Maße beſtrebt, dieſe Wohlthaten der Cultur auch 
den niederen Volksklaſſen durch Wohlfahrts⸗Einrichtungen aller Art 
zugänglich zu machen. Philanthropiſche Geſellſchaften bemühen ſich, 
viele materielle und geiſtige Bedürfniſſe einzelner Geſellſchafts-Klaſſen 
zu befriedigen. Allerdings bleibt der weiteren Vervollkommnung 
der nationalen Ernährungs-Verhältniſſe noch ein weites Feld der 
Thätigkeit geöffnet. Aber im Ganzen kann nicht geleugnet werden, 
daß die Verhältniſſe der Ernährung im modernen Culturſtaate 
eine großartige Verbeſſerung gegen diejenigen des Mittelalters und 
noch mehr der früheren Barbarei bedeuten. 

Perſönlicher Werth der culturellen Fortpflanzung. 
In keinem anderen Gebiete der Phyſiologie tritt uns der hohe Werth der 
verfeinerten Cultur und ihr himmelweiter Abſtand von den urſprung⸗ 
lichen Verhaͤltniſſen der Wilden jo auffallend entgegen, wie in dem 
geheimnißvollen „Lebenswunder“ der Fortpflanzung, der Erhaltung 
der Art. Die Befriedigung des mächtigen Geſchlechtstriebes, der 
dieſelbe vermittelt, ſteht bei den meiſten Wilden und vielen Barbaren 
noch auf derſelben niederen Stufe, wie bei den Affen und anderen 
Säugethieren. Das Weib iſt für den Mann lediglich begehrter 
Gegenſtand der Wolluſt, oder außerdem noch rechtloſe Sclavin, 
die gleich anderem Eigenthum gekauft und veräußert wird. Erſt 
langſam und allmählich ſteigt der Werth dieſes Beſitzes und erlangt 
in der geregelten Ehe eine höhere Garantie der Beſtändigkeit; das 
Familienleben wird für beide Gatten die Quelle höheren und 
feineren Lebensgenuſſes. Mit der allmählichen Entwickelung der 
Civiliſation ſteigt deſſen Werth beſtändig; die Vorzüge der Frau 
werden immer mehr anerkannt, und neben der ſinnlichen Liebe 
beginnt ſich das innigere Seelen-Verhaltniß beider Gatten zu ent⸗ 
wickeln. Die gemeinſame Sorge für gute Pflege und Erziehung 
der erzeugten Kinder, die ſchon bei vielen Thieren als Brutpflege 
(Neomalie) beſteht, führt zu mannigfaltig verſchiedener Ausbildung 
des Familienlebens und der Schule. Aber erſt mit der höheren 
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Cultur⸗Entwickelung beginnt jene Verfeinerung der Geſchlechtsliebe, 
die nicht in dem vorübergehenden Sinnesrauſch der Begattung, 
ſondern in der ſeeliſchen Wechſelwirkung beider Geſchlechter und 
in beſtändigem, innigem, geiſtigem Zuſammenleben ihre höchſte 
Befriedigung findet. Das Schöne verbindet ſich dann mit dem 
Guten und Wahren zur harmoniſchen Dreieinigkeit. Die Liebe 
iſt daher ſchon ſeit Jahrtauſenden zur wichtigſten Quelle der 
äſthetiſchen Veredelung des Menſchen in jeder Beziehung geworden; 
unerſchöpflich haben aus dieſem Urquell alle Künſte ihre Nahrung 
bezogen: Dichtkunſt und Tonkunſt, Malerei und Bildhauerei. Für 
die einzelne Perſon des höheren Culturmenſchen hat aber die 
culturelle Liebe nicht nur deshalb den größten Werth gewonnen, 
weil damit der natürliche und unzähmbare Geſchlechtstrieb in 
reinſter und edelſter Form befriedigt wird, ſondern auch weil der 
gegenſeitige geiſtige Einfluß beider Geſchlechter auf einander, ihre 
gegenſeitige Ergänzung und der gemeinſame Genuß der höchſten 
idealen Lebensgüter auf den einzelnen Charakter ſelbſt in höchſtem 
Maße veredelnd wirkt. Eine wirklich gute und glückliche Ehe 
(— wie ſie allerdings heute nicht ſehr häufig iſt —) darf daher 
vom pſychologiſchen wie vom rein phyſiologiſchen Geſichtspunkte 
aus als das erſtrebenswertheſte Lebensziel für jeden einzelnen höheren 
Culturmenſchen betrachtet werden. 

Socialer Werth der eulturellen Fortpflanzung. 
Da die veredelte Ehe die beſte Form der Familien-Bildung und 
ſomit auch die ſolideſte Grundlage der Staatenbildung iſt, jo 
leuchtet auch der hohe jociale Werth derſelben ohne Weiteres ein. 
Die liebevolle Neigung und gegenſeitige Hingabe der beiden Ge— 
ſchlechter erfüllt in höchſtem Maße das goldene Grundgeſetz der 
Sittenlehre, das Gleichgewicht zwiſchen Egoismus und Altruismus. 
Sehr richtig bemerkt hierüber Fritz Schultze in ſeiner Ver⸗ 
gleichenden Seelenkunde (II. Theil, 1897, S. 97): „Wir dürfen die 
Urſachen dieſes Altruismus nicht auf dem transſcendenten Gebiete 
des Uebernatürlichen oder in irgend welchen metaphyſiſchen Ab⸗ 
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ſtractionen ſuchen, müſſen vielmehr auch hier auf die allerrealſten 
natürlichen Eigenſchaften der organiſchen Weſen zurückgehen — und 
da kann es keine Frage fein, daß allein der organiſche ſowohl 
phyſiſch als auch pſychiſch motiwirte Geſchlechtstrieb die ur⸗ 
ſprüngliche und ewig fortdauernde Quelle aller noch ſo vergeiſtigten 
Liebe und damit aller eigentlichen ethiſchen, auf den ſympathiſchen 
Gefühlen aufgebauten Sittlichkeit iſt. — Zwei Urtriebe ſind 
allen organiſchen Weſen eigen: der der Selbſterhaltung und der der 
Arterhaltung. Jener iſt der zwingende Beweggrund des Egoismus, 
dieſer die Triebfeder des Altruismus; aus jenem entſpringen alle feind⸗ 
lichen, aus dieſem alle freundlichen Gefühle und Antriebe. Jedes 
Weſen will auf Grund ſeines Selbſterhaltungsdranges zunächſt ſich 
ſelbſt ernähren und ſchützen; aber der mächtige Zauber des Art⸗ 
erhaltungstriebes erwacht bald in ihm; es fühlt den Geſchlechtsdrang 
und glaubt in der Befriedigung deſſelben nur ſeiner egoiſtiſchen Luſt 
zu fröhnen. Hierin irrt es ſich; in Wahrheit dient es nicht ſich, 
ſondern dem Ganzen, der Art, der Gattung. Die Gluth der Liebe 
entbrennt in ihm; und mag dieſe Liebe zuerſt noch ſo ſinnlich ſein, 
dies neue Gefühl ift ein Gefühl unleugbarer Zuſammengehörigkeit 
und gegenſeitiger Theil- und Rückſichtnahme, welches nicht bloß ſich 
allein, ſondern das Andere, nicht bloß das eigene, ſondern das Wohl des 
Anderen im Auge hat, welches nur im Wohl des Anderen das eigene 
Wohl findet. Und wenn dies Gefühl zuerſt nur zwiſchen den beiden 
Zeugenden entſteht und fie zuſammen bindet, fo erweitert es ſich, 
ſo wie die Gezeugten ins Leben treten, und überträgt ſich als 
Elternliebe auf die Kinder. — So entwickelt ſich aus dem phyſiſch 
wie pfychiſch gleich ſtark begründeten Geſchlechtsdrange der 
Arterhaltung die Liebe als Gatten⸗, Eltern⸗, Kinder, Nächſten⸗ 
liebe. Der rückſichtsloſe Egoismus geht in opferfreudige Selbſt⸗ 
ſuchtloſigkeit bis zur Aufgebung des eigenen Lebens für die 
Jungen über; in dieſer organiſch und natürlich begründeten Familien⸗ 
liebe und in dem daraus hervorgehenden Familienſinn wurzeln alle 
ſympathiſchen und echt ethiſchen, altruiſtiſchen Triebe; von hier 
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aus erſt übertragen ſie ſich auf weitere Kreiſe. — Daher iſt mit 
Recht die Familie als Grundquell alles wahrhaft ſittlichen Fühlens 
und Lebens zu betrachten, aber nicht bloß in der Menſchenwelt; 
daſſelbe gilt mit demſelben Rechte auch für die Thierheit.“ Die 
vorausſichtliche Veredelung des Familienlebens durch die höhere 
Cultur der Zukunft wird für dieſe Auffaſſung neue Beweiſe liefern. 

Perſönlicher Werth der culturellen Bewegungs— 
Art. Wenn wir jetzt einen Blick auf die Vorzüge der modernen, 
durch Cultur erworbenen Ortsbewegung des Menſchen, im Gegen⸗ 
ſatze zu den einfachen Locomotions-Formen des Wilden werfen, 
ſo mag zunächſt daran erinnert werden, daß die älteſten Menſchen, 
gleich ihren directen Vorfahren, den Menſchenaffen, kletternd auf 
Bäumen lebten und erſt zeitweiſe zum Laufen auf der Erde über⸗ 
gingen. Erſt ein Theil der höheren Wilden fing an, das Pferd 
zum Reiten zu benutzen und zu zähmen. Viele Bewohner von 
Küſten und Inſeln fingen frühzeitig an, Kähne zum Schiffen zu 
bauen. Erſt ſpäter erfanden Barbaren den Wagen, und noch viel 
ſpäter wurden von Civilvölkern Straßen gebaut und der Wagen⸗ 
Verkehr verbeſſert. Aber erſt das 19. Jahrhundert brachte uns 
den unſchätzbaren Fortſchritt der ſchnellen und bequemen Locomotion, 
den wir den Eiſenbahnen und Dampfſchiffen verdanken. Das 
ganze Verkehrsweſen iſt durch dieſelben von Grund aus umgeſtaltet 
worden, und in den letzten Decennien iſt dazu noch durch den 
überraſchenden Aufſchwung der Elektrotechnik ein neues Be⸗ 
ſchleunigungs-Moment gewonnen worden. Unſere modernen Be⸗ 
griffe von Raum und Zeit ſind ganz andere geworden, als die 
unſerer Eltern vor 60 und unſerer Großeltern vor 90 Jahren. 
Wir durchfahren mit dem Schnellzuge in einer Stunde eine Strecke, 
für die die Poſtkutſche früher das Fünffache und der Fußgänger 
das Zehnfache brauchte. Ja die Verſuche mit der Berliner elek— 
triſchen Schnellbahn haben neuerdings gezeigt, daß wir im ſtande 
ſind, in einer Stunde mehr als 200 Kilometer zurückzulegen. Die 
Reiſe von Europa nach Indien legen wir jetzt auf dem Schnell⸗ 
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dampfer in drei Wochen zurück, während früher ein Segelſchiff 
ebenſo viele Monate dazu gebrauchte. Der coloſſale Zeitgewinn, 
den wir dadurch jetzt erreichen, bedeutet eine entſprechende koſt⸗ 
bare Verlängerung unſerer Lebensdauer. Daſſelbe gilt 
von den beſchleunigten Formen der Ortsbewegung, die wir den 
Automobilen, Velocipeden u. ſ. w. verdanken. Der volle Werth 
dieſes ungeheuren Culturfortſchritts iſt zwar für Jedermann leicht 
einzuſehen; er wird aber richtig gewürdigt nur von denjenigen, 
die längere Zeit in einem uncultivirten Lande ohne fahrbare 
Straßen oder unter Wilden gelebt haben, die lediglich auf ihre 
Beine zur Ortsbewegung angewieſen ſind. 

Socialer Werth der culturellen Bewegungs: 
arten. Nicht minder hoch als für den einzelnen Culturmenſchen 
iſt der Werth der modernen Locomotions-Fortſchritte für den Staat 
ſelbſt. Wenn wir den Staat als einheitlichen Organismus höherer 
Ordnung auffaſſen, ſo entſpricht die Entwickelung ſeines Verkehrs 
in mehrfacher Hinſicht derjenigen des Blutkreislaufs innerhalb der 
einzelnen Wirbelthier-Perſon. Der leichte, ſchnelle und billige 
Transport der Lebens-Bedürfniſſe vom Centrum nach den ent⸗ 
fernteſten Landestheilen, die entſprechende Entwickelung des Eiſen⸗ 
bahn⸗Netzes und des Dampfſchiff-Verkehrs find bis zu einer gewiſſen 
Grenze direct als Gradmeſſer der Culturſtufe anzuſehen. Dazu 
kommt noch der Gewinn einer großen Zahl von verſchiedenen 
Beamtenſtellen, die Tauſenden von Perſonen eine ſichere Anſtellung 
und ausreichenden Lebensunterhalt gewähren. 

Perſönlicher Werth der culturellen Empfindungs⸗ 
Mittel. Wenn wir das weite Gebiet der Empfindungs⸗Thätig⸗ 
keiten des Culturmenſchen mit der viel einfacheren des Natur- 
menſchen vergleichen, müſſen wir zunächſt die Leiſtungen der äußeren 
Sinnesorgane, dann aber die inneren Sinnesvorgänge in der 
Großhirnrinde in Betracht ziehen. In Bezug auf beiderlei Sinnes⸗ 
thätigfeit hat neuerdings Fritz Schultze in ſeiner „Pfychologie 


der Naturpölker“ (1900, S. 21— 45) mit Recht betont, daß der 
Haeckel, Lebenswunder. 30 
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wilde Naturmenſch ein Sinnesmenſch ſei, der Culturmenſch hin⸗ 
gegen ein Geiſtesmenſch. Wenn wir uns erinnern, daß unſere 
höheren Seelenfunctionen, die eigentliche centrale Geiſtesthätigkeit 
(Empfinden und Wollen, Vorſtellen und Denken) anatomiſch an das 
Phronema geknüpft iſt (an die Denkorgane der Großhirnrinde), 
die innere Sinneswahrnehmung dagegen an das centrale Senſorium 
(an die Sinnesherde derſelben), ſo dürfen wir annehmen, daß das 
letztere bei den Wilden, das erſtere bei den Culturmenſchen höher 
entwickelt iſt. Die äußere Sinnesthätigkeit iſt bei den Wilden 
quantitativ ſtärker, qualitativ ſchwächer, als beim Culturmenſchen; 
das gilt beſonders mit Bezug auf die feineren und verwickelteren 
Sinnesfunetionen, die wir als äſthetiſche Empfindungen be⸗ 
zeichnen und die die Urquelle der Kunſt und Poeſie bilden. Am 
ſtärkſten entwickelt iſt beim Wilden (viel ſchärfer als beim Cultur— 
menſchen) die Schärfe der objeetiven Fernſinne (Geſicht, 
Gehör, Geruch), da fie ihm die äußeren Objecte, die mit ihnen 
verbundenen Vorzüge oder Gefahren, aus weiter Entfernung zeigen. 
Umgekehrt verhält es ſich mit den ſubjectiven Nabjinnen, 
die durch unmittelbare Berührung der Objecte erregt werden und 
vorzugsweiſe dem ſinnlichen Genuſſe dienen: Geſchmack, Geſchlechts⸗ 
ſinn, Gefühl oder Taſtſinn und Wärmeſinn. Aber in beiden 
Sphären der Sinnesthätigkeit iſt der Culturmenſch dem Wilden 
unendlich überlegen in Bezug auf die feineren Abſtufungen und 
beſonders die äſthetiſche Ausbildung Dazu kommt noch, daß die 
moderne Cultur dem Menſchen durch ſinnreiche Erfindungen die 
Mittel verſchafft hat, ſeine natürlichen Sinnesfähigkeiten außer⸗ 
ordentlich zu ſteigern und zu vervollkommnen; wir erinnern nur 
an die weiten Erkenntniß⸗Gebiete, die unſerem Auge durch das 
Mikroſkop und Teleſkop erſchloſſen worden ſind, an die verfeinerten 
chemiſchen Methoden der Kochkunſt u. ſ. w. Die feineren äſthetiſchen 
Genüſſe, die uns die hochentwickelte Kunſt geſtattet, bildende Kunſt 
für das Auge, Tonkunſt für das Ohr, Parfümirkunſt für die Naſe, 
Kochkunſt für die Zunge, find den Wilden größtentheils unver⸗ 
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ſtändlich, obwohl fie z. B. auf weite Entfernung viel jchärfer ſehen, 
hören und riechen als der Culturmenſch. Auch im Genuſſe der 
Nahſinne (Geſchmack, Geſchlecht, Gefühl) find fie auf rohe Maſſen⸗ 
wirkung bedacht, aber nicht auf feinere aſthetiſche Unterſcheidung. 

Socialer Werth der culturellen Empfindungs⸗ 
mittel. Ebenſo wie für den perſönlichen Lebenswerth des einzelnen 
Culturmenſchen, iſt auch für den ſocialen Werth ſeiner ſtaatlichen 
Organiſation die verfeinerte Sinnesthätigkeit der Staatsbürger und 
der damit verknüpfte äſthetiſche Genuß von höchſter Bedeutung. 
Hier tritt vor Allem der unſchätzbare Werth der hoch entwickelten 
Kunſt und Wiſſenſchaft in den Vordergrund, die Hochſchätzung und 
Förderung derſelben durch den Staat und ihre frühzeitige Ver⸗ 
werthung für die Jugendbildung. In Zukunft ſollten daher die 
höheren Culturvölker viel mehr als bisher darauf bedacht ſein, im 
Unterricht von früher Jugend an die Sinne ebenſo wie den Ver⸗ 
ſtand zu ſchärfen, die Kinder zu ſcharfer Beobachtung der Natur: 
objecte und Wiedergabe ihrer Formen durch naturgetreue Zeichnung 
anzuleiten. Ferner ſollte im Unterricht der Kunſtſinn durch Vor⸗ 
führung von Bildwerken und äſthetiſche Uebungen gefördert, der 
Erziehung zum Kunſtgenuß ein größerer Platz neben dem Einlernen 
des realen Wiſſens eingeräumt und durch Spaziergänge und Reiſen 
das Gefühl für die Schönheiten der Natur frühzeitig geweckt werden. 
Dann würden den Culturkindern frühzeitig unerſchöpfliche Quellen 
des feinſten und edelſten Lebensgenuſſes eröffnet werden, von denen 
der rohe Wilde noch keine Ahnung bat, 

Perſönlicher Werth des culturellen Geiſteslebens. 
Die höhere Seelenthätigkeit, die der Culturmenſch als ſein „Geiſtiges 
Leben“ bezeichnet und häufig als ein ganz beſonderes, nur dem 
Menſchen zukommendes „Lebenswunder“ betrachtet, iſt lediglich 
eine höhere Entwickelungsſtufe derſelben pſychiſchen Thätigkeit, die 
wir beim Naturmenſchen auf viel niederer Stufe antreffen, und 
die dieſer mit den höheren Wirbelthieren theilt. Die vergleichende 


Pſychologie lehrt uns die lange „Stufenleiter der Seele“ kennen, 
s0* 
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die ich im 7. Kapitel der „Welträthſel“ aufgeſtellt habe, und die 
von den einfachen Zellſeelen der Protiſten zu den unbewußten 
Reflex⸗Seelen und Inſtincten der niederen Gewebthiere hinaufführt, 
von dieſen zu den bewußten Seelen der höheren Metazoen und 
des Menſchen. Die vergleichende Anatomie und Ontogenie des 
Nerpenſyſtems hat im Central-Nervenſyſtem der höheren Thiere 
uns das Organ dieſer bewußten Seelenthätigkeit nachgewieſen, und 
die vergleichende Hiſtologie und Pathologie des Gehirns hat uns 
deren ſpeciellen Sitz in den Denkherden oder Aſſocionscentren der 
Großhirnrinde kennen gelehrt. Die Aſſocton der Vorſtellungen 
(oder die Aſſociation der Dokeſen), die hier im Phronema ſtatt⸗ 
findet, die Verknüpfung der Eindrücke der Sinnes⸗Empfindungen, 
der Denfthätigkeit und der Willensimpulſe, zeigt wiederum eine 
lange Scala der Entwickelung. Auf dieſer Stufenleiter iſt der 
intellectuelle Abſtand zwiſchen den höchſtentwickelten Culturmenſchen 
(3. B. dem Genius eines Darwin, Laplace, Kant) und einem rohen 
Wilden (z. B. Akka, Wedda, Auſtralneger) viel größer als der 
Abſtand zwiſchen den letzteren und den nächſtſtehenden Menſchen⸗ 
aſſen (Orang, Schimpanſe, Gibbon) oder einem hoch entwickelten 
Culturthiere (Hund, Pferd, Elephant). Die geiſtigen Bedürfniſſe 
und Thätigkeiten der niederſten Wilden überſchreiten nur wenig 
das Höhenmaß der letzteren, während ſich die unſterblichen 
Leiſtungen unſerer größten Geiſteshelden, Philoſophen und Natur: 
forſcher, Dichter und Künſtler himmelhoch darüber erheben. Be⸗ 
ſonders charakteriſtiſch iſt der Gegenſatz zwiſchen dem ſinnlich⸗ 
concreten Denken des Naturmenſchen und dem begrifflich— 
abſtracten Denken des Culturmenſchen. Fritz Schultze hat 
in ſeiner „Pſychologie der Naturvölker“ (S. 36— 138) auf dieſen 
bedeutungsvollen Unterſchied mit Recht beſonders hingewieſen. Es 
bedarf keiner weiteren Ausführung, um danach den hohen perſön⸗ 
lichen Werth des Culturlebens für die Geiſtesthätigkeit jedes ein: 
zelnen Gebildeten zu bemeſſen. Es genügt, daran zu erinnern, 
welche unermeßlichen Geiſtesſchätze Jedem von uns am Schluſſe 
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des 19. Jahrhunderts zur Verfügung ſtehen, Schätze, von deren 
Umfang und Tiefe unſere Großeltern im Beginne deſſelben noch 
keine Ahnung haben konnten. 

Socialer Werth des culturellen Geiſteslebens. 
In gleichem Maße wie der einzelne Culturmenſch im 19. Jahr⸗ 
hundert eine ungeahnte Erhöhung ſeines perſönlichen Lebenswerthes 
durch die Culturſortſchritte auf allen Gebieten erfahren hat, iſt 
auch der moderne Culturſtaat in vielen Beziehungen mächtig fort⸗ 
geſchritten. Die Verknüpfung der zahlreichen Entdeckungen und 
Erfindungen auf allen Gebieten der Naturerkenntniß und Technik, 
die Aſſocion der Fortſchritte im Verkehr und dem Erwerbsleben, 
in allen Künſten und Wiſſenſchaften mußten naturgemäß auch eine 
höhere Entwickelung der geſammten Geiſtesthätigkeit im modernen 
Culturſtaat zur Folge haben. Niemals, ſo lange die Erde beſteht, 
hat die wahre Wiſſenſchaft und deren Grundlage, die Natur 
erkenntniß, auf einer ſolchen erſtaunlichen Höhe geſtanden wie 
jetzt im Beginne des 20. Jahrhunderts. Niemals iſt der menſch⸗ 
liche Geiſt jo tief in die dunkelſten Geheimniſſe der Natur es 
gedrungen, iſt ſo hoch zu der theoretiſchen Ueberzeugung von ihrer 
Einheit emporgeſtiegen und hat dieſe Erkenntniß in der Technik 
und Praxis des menſchlichen Lebens ſo vielſeitig verwerthet, wie in 
der Gegenwart. Dieſe glänzenden Triumphe des Culturmenſchen 
find aber nur dadurch möglich geworden, daß die verſchiedenſten 
Kräfte durch weitgehende Arbeitstheilung zuſammen wirkten und 
daß die mächtigſten Culturnationen in löblichem Wetteifer ihre 
reichen Hülfsmittel den gemeinſamen großen Zielen dienſtbar machten. 

Indeſſen ſind wir auch heute noch weit von der wirklichen 
Erreichung dieſer Ziele entfernt. Die ſociale Organiſation unferer 
Culturſtaaten iſt nur zum Theile ſo hoch entwickelt, zum anderen 
Theile weit zurückgeblieben. Leider gilt noch immer das Wort 
von Alfred Wallace, das ich im 1. Kapitel der „Welträthſel“ 
eitirt habe (S. 8): „Verglichen mit unſeren erſtaunlichen Forte 
ſchritten in den phyſikaliſchen Wiſſenſchaften und in ihrer praktiſchen 
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Anwendung, bleibt unſer Syſtem der Regierung, der adminiſtrativen 
Juſtiz, der National= Erziehung und unſere ganze ſociale und 
moraliſche Organiſation in einem Zuſtande der Barbarei.“ Dieſen 
Zuſtand werden die höheren Culturvölker im Laufe der nächſten 
Jahrhunderte erſt dann allmählich überwinden, wenn ſie die reine 
Vernunft als höchſte Richtſchnur des Handelns an die Stelle 
des blinden Glaubens und der traditionellen Autorität ſetzen und 
wenn ſie „die Stellung des Menſchen in der Natur“ endlich richtig 
begreifen lernen. 

Schätzungswerth des Menſchenlebens. Wenn wir Alles 
zuſammenfaſſen, was unſere kurze Ueberſicht über die Werth⸗ 
ſteigerung des Menſchenlebens durch die Culturfortſchritte ergiebt, 
ſo kann es keinem Zweifel unterliegen, daß ſowohl der perſönliche 
als der ſociale Werth des modernen Culturmenſchen ungeheuer 
hoch über denjenigen ſeiner wilden Ahnen ſich erhoben hat. Unſer 
modernes Culturleben iſt unendlich reich an den höchſten geiſtigen 
Intereſſen, die ſich an den Beſitz der hoch entwickelten Kunſt und 
Wiſſenſchaft knüpfen. Wir leben ruhig und behaglich in geordneten 
ſocialen und ſtaatlichen Verbänden, die eine ſorgloſe Sicherheit 
der Perſon und des Eigenthums verbürgen. Unſer perſönliches 
Leben iſt mehr als hundertmal jo ſchön, jo lang und jo werthvoll 
als dasjenige des wilden Naturmenſchen, weil es mehr als hundert⸗ 
mal jo reich an mannigfaltigen Intereſſen, Erlebniſſen, Erfahrungen 
und Genüſſen it. Freilich iſt aber auch innerhalb des Cultur⸗ 
Lebens die Abſtufung des Lebenswerthes außerordentlich groß. 
Denn je weiter die Differenzirung der Stände und Klaſſen in 
Folge der nothwendigen Arbeitstheilung im Culturſtaate geht, deſto 
größer werden die Unterſchiede zwiſchen den hochgebildeten und 
ungebildeten Klaſſen der Bevölkerung, deſto verſchiedener ihre 
Intereſſen und Bedürfniſſe, alſo auch ihr Lebenswerth. Am 
größten erſcheint dieſer Unterſchied natürlich dann, wenn man den 
Blick zu den „führenden Geiſtern“ des Jahrhunderts oben auf den 
höchſten Höhen der Culturmenſchheit erhebt und wenn man ſie mit 
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der Maſſe der niederen Durchſchnittsmenſchen vergleicht, die tief 
unten im Thal ihren einförmigen und mühſeligen Lebenspfad 
mehr oder weniger ſtumpfſinnig wandeln. 

Perſönlicher und ſocialer Schätzungswerth des 
Lebens. Ganz anders als der denkende Culturmenſch über den 
perſönlichen Werth ſeines eigenen Lebens und desjenigen ſeiner 
Mitmenſchen urtheilt der Culturſtaat, deſſen Glied er iſt. Der 
moderne Staat verlangt von ſeinen Staatsbürgern zu ſeinem Schutze 
die allgemeine Wehrpflicht und fordert von jedem das gleiche 
Opfer ſeiner perſönlichen Exiſtenz; (in Deutſchland hat nur der 
katholiſche Clerus das Privilegium, von dieſem Opfer frei zu ſein !). 
Für unſere Juſtiz iſt der Werth jedes einzelnen Menichenlebens 
derſelbe, gleichviel, ob es ein Embryo von ſieben Monaten iſt oder 
ein neugebornes Kind (das noch kein Bewußtſein hat!), ein taub⸗ 
ſtummer Cretin oder ein hochbegabter Genius. Dieſer Unterſchied 
zwiſchen der perſönlichen und der jocialen Schätzung des Lebens— 
werthes zeigt ſich auch in den geſammten Moral-Grundſätzen. Der 
Krieg gilt noch heute vielen Culturvölkern als ein unvermeidliches 
Uebel, ebenſo wie den Barbaren der perſönliche Mord und die 
Blutrache; und doch ſteht der Maſſenmord, für deſſen Zurüſtung 
der Culturſtaagt ſeine größten Mittel verwendet, in ſchneidendem 
Gegenſatz zu den milden Lehren der chriſtlichen Liebe, die er durch 
ſeine angeſtellten Prieſter jeden Sonntag feierlich predigen läßt. 

Die wichtigſte Aufgabe des neuen Culturſtaates wird es ſein, 
eine naturgemäße Harmonie zwiſchen der ſocialen und der perſön— 
lichen Werthſchätzung des Menſchenlebens herbetzuführen. Dazu 
iſt vor Allem eine gründliche Reform des Schul-Unterrichts und 
der National⸗Erziehung, der Juſtiz und der Social⸗Organiſation 
erforderlich. Erſt dann werden wir die Barbarei des Mittel- 
alters überwinden, von der Wallace mit Recht ſpricht; heute 
äußert ſie noch überall ihre Macht in unſerem Strafrecht und 
unſeren Standes-Privilegien, in der beklagenswerthen Scholaitif 
des Unterrichts und der Theokratie der Kirche. 
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Subjectiver und objectiver Lebenswerth. (Indi⸗ 
viduelle und generelle Schätzung des Lebens.) Zunächſt iſt für 
jeden einzelnen Organismus ſein individuelles Leben nächſter Zweck 
und höchſter Werth. Daher rührt das allgemeine Streben nach 
Selbſterhaltung, das im anorgiſchen Gebiete auf das phyſikaliſche 
„Geſetz der Trägheit“ zurückgeführt werden kann. Dieſem ſub⸗ 
jectiven Lebenswerthe ſteht der objective gegenüber, der auf der 
Bedeutung des Einzelweſens für die Außenwelt beruht. Letztere 
wächſt um jo mehr, je hoher der Organismus ſich entwickelt und 
je tiefer er in das allgemeine Geſammtgetriebe des Lebens ein⸗ 
greift. Die wichtigſten von dieſen Beziehungen ſind diejenigen, 
welche auf der Arbeitstheilung gleichartiger Individuen beruhen, 
und auf ihrer Aſſocion oder Vereinigung zu einem höheren Ganzen. 
Das gilt ebenſo von den Zellenſtaaten, die wir Gewebe und Per⸗ 
ſonen nennen, wie von den Stöcken der höheren Pflanzen und 
Niederthiere, von den Herden und Staaten der Oberthiere und 
des Menſchen. Je höher ſich dieſe durch fortſchreitende Arbeits: 
theilung entwickeln, je inniger der gegenſeitige Bedarf der differen- 
zirten Individuen wird, deſto höher ſteigt der objective Lebens⸗ 
werth der letzteren für das Ganze, deſto mehr ſinkt aber zugleich 
der ſubjective Werth der Individuen. Daraus entſteht ein be⸗ 
ſtändiger Kampf zwiſchen den Intereſſen der Einzelweſen, die ihren 
beſonderen Lebenszweck verfolgen, und denjenigen des Staates, für 
deſſen Zwecke dieſelben nur Werth haben als Theile einer Maſchine. 
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Achtzehntes Kapitel. 
Iebensfiften. 


Anpaſſung und Gewohnheit. Inſtinct und Moral. 
Mode und Vernunft. 


„Kant''s Ruf, die perſonificirte Wahrhaftig⸗ 
teit zu fein, iſt unverdient. Er war die per⸗ 
ſonifieirte Verlogenheit, und feine 
Lügen bewegen ſich nicht auf dem richtigen Ge⸗ 
biete. Die Lüge gehört in's Leben; das Leben 
bedarf der Lüge. Aber die Lüge gehört nicht 
in die Philoſophie. Kant war ehrlich im 
Leben und log in ber Philoſophie.— Wenn man 
Kant's Unklarheiten und Unehrlichkeiten ſämmt⸗ 
lich anführen wollte, jo müßte man feine fämmt⸗ 
lichen Werke citiren. — Kant, der Moral⸗ 
philoſoph, ift halb Schelm, halb ſchwachfinnig; 
Schelm, inſoſern er mit furchtbarem Ernſt aus 
dem tiefen und dunklen Brunnen philoſophiſcher 
Forſchung hinauf befördert, was er doch heimlich 
hinein gelegt hat: Staats- und Kirchen Erforder⸗ 
niſſe; ſchwachſinnig, infofern er bis zu einem 
gewiſſen Grade ſich ſelbſt einredet, feine Reſul⸗ 
tate entſprängen ehrlicher philoſophiſcher Arbeit. 
— Kant's Ethik tann auf verſchiedenen Punkten 
angegriffen werden, und jeder Angriff vernichtet 
fie. Die Mumie, irgendwo berührt, zerfällt in 
Staub. — Kategoriſche Imperative find 
Abbreviaturen, welche Kant nicht zu leſen 
verſtand; er hielt die Abkürzung für einen voll⸗ 
ſtändigen Satz.“ 

Tauf Ne (190), 
Die Philoſophie Kant's. Berlin, 
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Das praktiſche Leben des Menſchen, wie aller jocialen höheren 
Thiere, wird von Trieben und Gewohnheiten beherrſcht, die man 
allgemein als Sitten bezeichnet. Die Wiſſenſchaft von dieſen 
Sitten (Mores), die Moral oder Ethik, wird von dem herrſchen⸗ 
den Dualismus als eine ſogenannte „Geiſteswiſſenſchaft“ betrachtet 
und einerſeits mit der Religion, anderſeits mit der Pſychologie 
eng verknüpft. Während des 19. Jahrhunderts blieb dieſe dua- 
liſtiſche Auffaſſung namentlich deshalb in allgemeiner Geltung, 
weil die gewaltige Autorität von Kant mit ſeinem Dogma vom 
„kategoriſchen Imperatib'“ ihr eine ſcheinbar abſolute Unter⸗ 
lage gegeben hatte und weil ſie ſich unmittelbar an die Glaubens⸗ 
lehren der chriſtlichen Kirche anſchließen ließ. Unſer Monismus 
dagegen betrachtet die Ethik (wie alle Wiſſenſchaft überhaupt) als 
„Naturwiſſenſchaft“ und geht von der Ueberzeugung aus, 
daß die Sitten nicht übernatürlichen Urſprungs, ſondern durch 
Anpaſſung der ſocialen Säugethiere an die natürlichen Exiſtenz⸗ 
Bedingungen erworben, alſo auf phyſikaliſche Geſetze zurückzuführen 
ſind. Die moderne Biologie erblickt demnach in den Sitten keine 
metaphyſiſchen „Lebenswunder“, ſondern die Wirkung von phyſio⸗ 
logiſchen Thätigkeiten des Organismus. 

Dualiſtiſche Ethik. Unſer ganzes modernes Culturleben iſt 
noch heute in den Irrthümern befangen, welche die traditionelle, 
auf „Offenbarung“ gegründete Moral, eng verknüpft mit den 
Glaubenslehren der Religion, ihr aufgebürdet hat. Das Chriſten⸗ 
thum hat die „zehn Gebote“ des Moſes aus der älteren jüdiſchen 
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Religion übernommen und mit der myſtiſchen Metaphyſik des 
Platonismus zu einem mächtigen Moral-Gebäude vereinigt. In 
der Neuzeit war es vor Allen Kant, der demſelben in ſeiner 
„Kritik der praktiſchen Vernunft“ eine einflußreiche metaphyſiſche 
Grundlage gab und die drei großen „Centraldogmen der Meta— 
öhyſik“ als deren unerſchütterliche Pfeiler hinſtellte: den perſönlichen 
Gott, die unſterbliche Seele und die Freiheit des Willens. Der 
innige Zuſammenhang dieſer drei mächtigen Dogmen unter einander 
und ihr beſtimmender Einfluß auf die praktiſche Vernunft der 
Sittenlehre wurde beſonders dadurch wichtig, daß Kant für letztere 
das Dogma des kategoriſchen Imperatlos auſſtellte. 

Der kategoriſche Imperativ. Die außerordentliche Bedeutung, 
die Kant's dualiſtiſcher Philoſophie noch heute beigemeſſen wird, 
beruht großentheils darauf, daß derſelbe der praktiſchen Vernunft 
den Primat oder den Vorrang vor der theoretiſchen reinen Ver⸗ 
nunft einräumte. Das unbedingte Sittengeſetz, für das Kant 
allgemeine Geltung verlangte, drückte ſein „kategoriſcher Imperativ“ 
in folgender Formel aus: „Handle jederzeit ſo, daß die Maxime 
(oder der ſubjective Grundſatz deines Willens) zugleich als Princip 
einer allgemeinen Geſetzgebung gelten könnte.“ Ich habe bereits 
im 19. Kapitel der „Welträthſel“ gezeigt, daß dieſer „kategoriſche 
Imperativ“, ebenſo wie die Lehre vom „Ding an ſich“, auf dog⸗ 
matiſchen, nicht auf kritiſchen Grundlagen beruht. Es iſt daher 
von Intereſſe, zu ſehen, wie Schopenhauer, der ſich ſonſt ſo 
vielfach an Kant anſchloß, ſich über dieſes wichtige Problem äußert; 
er ſagt: „Kant's kategoriſcher Imperativ wird in unſeren 
Tagen meiſtens unter dem weniger prunkenden, aber glatteren und 
currenteren Titel Das Sittengeſetz' eingeführt. Die täglichen 
Compendienſchreiber vermeinen mit der gelaſſenen Zuverſicht des 
Unverſtandes, die Ethik begründet zu haben, wenn ſie nur ſich auf 
jenes unſerer Vernunft angeblich innewohnende Sittengeſetz' 
berufen, und dann getroſt jenes weitſchweifige und confuſe Phraſen⸗ 
gewebe darauf ſetzen, mit dem ſie die klarſten und einfachſten Ver⸗ 
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hältniſſe des Lebens unverſtändlich zu machen verſtehen; — ohne 
bei ſolchem Unternehmen jemals ſich ernſtlich gefragt zu haben, ob 
denn auch wirklich jo ein Sittengeſetz' als bequemer Codex der 
Moral in unſerem Kopf, Bruſt oder Herzen geſchrieben ſtehe. Dieſes 
breite Ruhepolſter wird der Moral weggezogen durch den Nachweis, 
daß Kant's kategoriſcher Imperativ der praktiſchen Ver⸗ 
nunft eine völlig unberechtigte, grundloſe und er⸗ 
dichtete Annahme if. Wie die ganze Lehre von der 
praktiſchen Vernunft! bei Kant nicht auf kritiſchen, ſondern auf 
dogmatiſchen Grundlagen beruht, ſo iſt auch ſein kategoriſcher 
Imperatiy das reine Dogma; ein Glaubensſatz der Dichtung, 
der den empiriſchen Erkenntniſſen der unbefangenen reinen Ver⸗ 
nunft direct widerſpricht.“ 

Das Pflichtgebot, wie es der kategoriſche Imperativ als 
ein unbedingtes, a priori der menſchlichen Seele eingepflanztes 
Geſetz anſieht — als einen moraliſchen Inſtinet —, iſt in Wahr: 
heit auf eine lange Kette von phyletiſchen Umbildungen im Phro— 
nema der Großhirnrinde zurückzuführen. Die Pflicht ſelbſt iſt 
ein „ſociales Gebot“, das a posteriori in Folge der complicirten 
Wechſelbeziehungen zwiſchen dem Egoismus der Individuen und 
dem Altruismus ihrer Geſellſchaft ſich hiſtoriſch entwickelt hat. 
Das Pflichtgefühl oder Gewiſſen iſt Beſtimmbarleit des Willens 
durch das Bewußtſein der Pflicht, das individuell ſehr verſchieden 
ſich abſtuft. 

Moniſtiſche Ethik. Unſere naturwiſſenſchaftliche Betrachtung 
der Sittengeſetze, geſtützt auf vergleichende Phyſiologie und Ent⸗ 
wickelungsgeſchichte, Ethnographie und Culturgeſchichte, lehrt uns, daß 
die Sittengeſetze auf biologiſcher Baſis beruhen und ſich auf natür⸗ 
lichem Wege entwickelt haben. Unſere ganze heutige Moral, Staats⸗ 
ordnung und Rechtsordnung, hat ſich im Laufe des 19. Jahr⸗ 
hunderts aus älteren, niederen Zuſtänden entwickelt, die wir heute 
großentheils als „überwunden“ betrachten. Die ältere Eivil-Moral 
des 18. Jahrhunderts iſt wiederum aus der vorhergehenden Ethik 
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des 17. und 16. hervorgegangen, ebenſo wie dieſe aus der Barbaren⸗ 
Moral des Mittelalters, mit ihrem Deſpotismus und Kirchen⸗ 
Fanatismus, ihren Inquiſitionen und Hexen-Proceſſen. Ebenſo 
unzweifelhaft lehrt uns die neuere Ethnographie und die ver⸗ 
gleichende „Pſychologie der Naturvölker“ (Fritz Schultze, 1902), 
daß die Moral der Barbaren⸗Völker ſich ſtufenweiſe aus den niederen 
ſocialen Zuſtänden der Wilden entwickelt hat, und dieſe unter⸗ 
ſcheiden ſich von den Inſtinkten der ſocialen Affen und anderer 
ſocialer Wirbelthiere nur dem Grade, nicht der Art nach. Un⸗ 
befangene vergleichende Pſychologie der Vertebraten zeigt uns 
weiterhin, wie die ſocialen Inſtinete der Säugethiere und Vögel 
aus den niederen Stufen der Reptilien und Amphibien, und dieſe 
wiederum aus denjenigen der Fiſche und der niederſten Wirbel: 
thiere hervorgegangen ſind. Endlich überzeugt uns die Phylogenie 
der Wirbelthiere, daß dieſer höchſt entwickelte Stamm aus einer 
langen Ahnen-Reihe von wirbelloſen Gewebthieren (Chordonien, 
Vermalien, Gaſtraeaden) und dieſe wiederum aus einer Reihe von 
Protiſten durch allmähliche Umbildung entſtanden ſind. Unter 
dieſen Einzelligen (anfangs Protophyten, ſpäter Protozoen) findet 
ſich bereits das wichtigſte Prineip der „Geſittung“, die Aſſocion 
oder Bildung von „Zellvereinen“. Die Anpaſſung der ver⸗ 
einigten Zellen-Indioiduen an einander und an die gemeinſamen 
Exiſtenz-Bedingungen der Außenwelt iſt die phyſiologiſche Grund⸗ 
lage der primitioften Anfänge der Moral bei den Protiſten. Alle 
Einzelligen, die ihr iſolirtes Eremiten-Leben aufgeben und ſich zu 
Coenobien oder Zellvereinen verbinden, find aber dadurch ſchon ge— 
zwungen, ihren natürlichen Egoismus einzuſchränken und wegen 
der Gemeinſamkeit der ſocialen Intereſſen dem Altruismus Ju: 
geſtändniſſe zu machen. Schon bei den kugelförmigen ſchwärmenden 
Coenobien von Volvox und Magoſphära entipringt die beſondere 
Form und Bewegungsart, die „Sitte“ der Fortpflanzung, aus dem 
Compromiß zwiſchen den egoiſtiſchen Trieben der einzelnen Zellen 
und dem altruiſtiſchen Bedürfniß des Zellvereins. 
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Sitte und Anpaſſung. Die ſogenannte „Sitte“, gleichviel 
ob im engeren oder weiteren Sinne gefaßt, iſt ſtets auf die phyſio⸗ 
logiſche Function der Anpaſſung zurückzuführen, die mit der 
Selbſterhaltung des Organismus durch Ernährung auf das 
Innigſte zuſammenhängt. Die Veränderung im Plasma, welche 
der trophiſche Reiz bedingt, iſt ſtets in der chemiſchen Energie des 
Stoffwechſels begründet (Kapitel 9). Es wird daher zweckmäßig 
ſein, hier zunächſt den Begriff der Anpaſſung klar feſtzuſtellen. Ich 
habe denſelben 1866 (im 19. Kapitel der „Generellen Morphologie“) 
folgendermaßen definirt (S. 191): „Die Anpaſſung (Adaptatio), 
oder Abänderung (Variatio) ift eine allgemeine phyſtologiſche 
Function der Organismen, welche mit der fundamentalen Function 
der Ernährung unmittelbar zuſammenhängt. Sie äußert ſich in 
der Thatſache, daß jeder individuelle Organismus ſich durch den 
Einfluß der äußeren Exiſtenzj-Bedingungen verändert und Eigen— 
ſchaften erwerben kann, welche ſeine Voreltern nicht beſaßen. — 
Die Urſachen der Veränderlichkeit beſtehen weſentlich in einer 
materiellen Wechſelwirkung zwiſchen Theilen des Organismus und 
der ihn umgebenden Außenwelt. — Die Veränderlichkeit(Varinbilitas), 
oder Anpaſſungsfähigkeit (Adaptabilitas) iſt alſo keineswegs eine 
beſondere organiſche Function, ſondern beruht auf dem materiellen, 
phyſikaliſch-chemiſchen Proceſſe der Ernährung.“ Die begüglichen 
weiteren Ausführungen dieſer mechaniſchen Auffaſſung der Ans 
paſſung, die ich dort vor 38 Jahren gegeben habe, und die wenig 
Beachtung gefunden haben, find im 10. Vortrage der „Natürlichen 
Schöpfungsgeſchichte“ kurz wiedergegeben. 

Anpaſſung und Variation. Der Begriff der Ans 
paſſung und ſeine Beziehung zur Abänderung iſt vielfach verſchieden 
und abweichend von der obigen Definition aufgefaßt worden. In 
neueſter Zeit hat namentlich Ludwig Plate jenen Begriff ein⸗ 
geſchränkt und will unter Anpaſſung nur die dem Organismus 
nützlichen Abänderungen verſtanden willen, Bei dieſer Gelegen⸗ 
heit tadelt er hart meine weitere Auffaſſung des Begriffes als 
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einen „handgreiflichen Irrthum“ und meint, ich ſchleppe ihn nur 
deshalb weiter, weil ich „keiner Belehrung zugänglich“ ſei (Probleme 
der Artbildung, S. 209). Wenn ich dieſen ſchweren Vorwurf er⸗ 
widern wollte, könnte ich auf die einſeitige und mißverſtändliche 
Behandlung meines Biogenetiſchen Grundgeſetzes durch Plate ver⸗ 
weiſen. Statt deſſen bemerke ich nur, daß mir ſeine Einſchränkung 
der Anpaſſung auf „nützliche Abänderungen“ ebenſo unhaltbar als 
irreführend erſcheint. Denn es giebt im Leben des Menſchen wie 
der übrigen Organismen Tauſende von Gewohnheiten und 
Inſtincten, die nicht nützlich, ſondern entweder gleichgültig für 
den Organismus oder ſogar nachtheilig ſind, und die dennoch 
unter den Begriff der Anpaſſung fallen, durch Vererbung ſich 
fortſchleppen und die Form umbilden. Beſonders in den Cultur⸗ 
Verhältniſſen des Menſchen, der Hausthiere und der Cultur⸗ 
gewächſe ſind ſolche Anpaſſungen aller Art — theils nützlich, theils 
gleichgültig, theils ſchädlich — (in Folge von Erziehung, Schulung, 
Dreſſur, Verziehung, Verwöhnung u. ſ. w.) tauſendweiſe zu finden; 
ich erinnere nur an die Einflüſſe der Mode und der Schule. Auch 
die Entſtehung der „unnützen“ (— oft ſogar ſchädlichen! —) rudi⸗ 
mentären Organe beruht auf Anpaſſung! 

Gewohnheit. Consuetudo est altera natura! „Die Ser 
wohnheit iſt die andere Natur“, ſagt das alte lateinische Sprich— 
wort; eine tiefe Wahrheit, deren ganze Bedeutung uns erſt durch 
Lamarck's Deſcendenz-Theorie zum vollen Bewußtſein gekommen 
iſt. Die einfache Gewohnheit des einzelnen Organismus wird in 
Folge von Anerkennung und Nachahmung derſelben durch die Ge⸗ 
ſellſchaft zur mächtigen Sitte. Die Gewöhnung beſteht in oft⸗ 
maliger Wiederholung einer und derſelben phnſiologiſchen Thätig⸗ 
keit und iſt daher auf das Princip der gehäuften (cumulativen 
oder functionellen) Anpaſſung zurückzuführen. Durch dieſe öftere 
Wiederholung einer und derſelben Thätigkeit, die Uebung die 
mit dem Gedächtniß des Plasma eng zuſammenhängt, wird eine 
bleibende Veränderung ſowohl in poſitivem als negativem Sinne 
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ausgeführt: poſitiv wird das Organ fortgebildet, durch die 
Uebung geſtärkt, negativ hingegen rückgebildet, durch die Nicht⸗ 
übung geſchwächt. Im weiteren Verlaufe dieſer Häufung oder 
Cumulation von geringen, an ſich unbedeutenden Veränderungen 
geht die Wirkſamkeit der Anpaſſung ſchließlich ſo weit, daß durch 
progreſſive Umbildung neue Organe entſtehen, durch regreſſive Meta- 
morphoſe hingegen die bejtehenden Organe nutzlos, rudimentär 
werden und zuletzt verſchwinden. 

Trophiſche Reizung des Plasma. Wenn wir die ein- 
facheren Vorgänge der Gewöhnung bei niederen Organismen ein: 
gehend unterſuchen, überzeugen wir uns, daß ſie gleich allen anderen 
Anpaſſungen auf chemiſchen Veränderungen im Plasma beruhen 
und daß dieſe durch trophiſche Reize hervorgerufen werden, 
d. h. durch äußere Einwirkungen auf den Stoffwechſel. Wie O ſtwald 
mit Recht hervorhebt, iſt die „wichtigſte Leiſtung der Organismen 
die Umwandlung der verſchledenen chemiſchen Ener⸗ 
gien in einander. Denn die chemiſche Energie, wie ſie das 
Lebeweſen als Nahrung aufnimmt, iſt im Allgemeinen nicht ge— 
eignet, zu ſeinen Zwecken unmittelbar verwendet zu werden, und 
bedarf daher einer weiteren Bearbeitung. Jede Zelle iſt ein 
chemiſches Laboratorium, in welchem die mannigfaltigſten Reactionen 
ohne Oefen und Retorten durchgeführt werden. Das am meiſten 
angewendete Mittel iſt hier wahrſcheinlich die katalytiſche Be— 
ſchleunigung der brauchbaren und die katalytiſche Verzögerung der 
unzweckmäßigen Neactionen. Hierfür ſpricht die regelmäßige An 
weſenheit derartiger Enzyme in allen Organismen“ (Natur 
philoſophie, S. 366). Dabei iſt von größter Bedeutung das Ge 
dächtniß, das ich mit Hering als eine allgemeine Eigenſchaft 
aller lebendigen Subſtanz verſtehe, „vermöge deren beſtimmte Vor— 
gänge im Lebeweſen Wirkungen hinterlaſſen, welche die Wieder: 
holung dieſer Vorgänge begünſtigen“. In Uebereinſtimmung mit 
Oſtwald bin ich der Anſicht, daß „die Bedeutung dieſer Eigen: 


ſchaft gar nicht überſchätzt werden kann. In ihren allgemeineren 
Haeckel, Lebenswunder, 31 
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Formen ergiebt ſie die Anpaſſung und Vererbung, in ihrer höchſten 
Entwickelung das bewußte Gedächtniß“ (a. a. O., S. 367). 
Wie dieſes letztere, das Bewußtſein überhaupt, im Geiſtesleben 
des Culturmenſchen die höchſte Stufe auf der langen Stufen⸗ 
leiter der phyletiſchen Anpaſſungs⸗Reihe erreicht, jo bleibt unten 
auf der tieſſten Stufe derſelben die Anpaſſung der Moneren 
ſtehen. Unter Letzteren zeigen namentlich die Bakterien, die trotz 
ihres Mangels an anatomiſcher Structur die mannigfaltigſten 
und wichtigſten Beziehungen zu anderen Organismen gewonnen 
haben, daß dieſe vielſeitige Anpaſſung auf „Gewohnheiten“ des 
Plasma beruht und lediglich in deſſen chemiſcher Energie, d. h. 
in ſeiner unſichtbaren Molecular⸗Structur, begründet iſt. Auch 
hier wieder vermitteln die Moneren den directen Übergang zwiſchen 
Organismen und Anorganen; ſie füllen die tiefe energetiſche Kluft 
aus, die zwiſchen den „beſeelten“ Lebeweſen und den ſogenannten 
„lebloſen Naturkörpern“ zu beſtehen ſcheint. 

Gewöhnung der Anorgane. Während nach der herrſchenden 
Anſchauung gerade die Gewohnheit als ein rein biologiſcher Proceß 
gilt, giebt es dennoch auch im Gebiete der anorganiſchen Natur 
Vorgänge, die ſich im weiteren Sinne unter dieſen Begriff ein⸗ 
fügen laſſen. Oſtwald (J. e. S. 369) führt dafür folgendes 
Beiſpiel an: „Nimmt man zwei gleiche Proben verdünnter Salpeter- 
ſäure und löſt in der einen etwas metalliſches Kupfer auf, jo wird 
die Probe dadurch die Fähigkeit erlangen, ein zweites Stück des⸗ 
ſelben Metalls viel ſchneller aufzulöſen, als die andere, unverändert 
gebliebene. Die Urſache dieſer Erſcheinung, die in gleicher Weiſe 
mit Queckſilber oder Silber und Salpeterſäure beobachtet werden 
kann, liegt darin, daß die bei der Auflöſung des Metalls ent- 
ſtehenden niederen Oxyde des Stickſtoffs die Wirkung der Salpeter- 
ſäure auf friſches Metall katalytiſch beſchleunigen. Man erzielt die 
gleiche Wirkung, wenn man etwas von dieſen Oxyden in die Säure 
bringt; dann wirkt ſie gleichfalls viel ſchneller, als die reine Säure. 
Die ‚Gewoͤhnung' entſteht alſo hier durch die Bildung eines 
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katalytiſchen Beſchleunigers während der Reaction.“ Man kann 
die „anorgiſche Gewöhnung“ nicht nur mit der organiſchen An⸗ 
paſſung vergleichen, die wir Gewohnheit und Uebung nennen, 
ſondern auch weiterhin mit der „Nachahmung“, die eine katalytiſche 
Uebertragung von Gewohnheiten auf ſocial verbundene Lebeweſen 
bedeutet. 

Inſtinete. Unter Inſtincten verſtand man früher hauptſächlich 
die unbewußten Triebe der Thiere, die zu zweckmäßigen Handlungen 
führen, und nahm an, daß jeder Thier-Art ihre beſonderen In⸗ 
ſtincte bei ihrer Schöpfung eingepflanzt ſeien; man hielt die Thiere 
nach Descartes für bewußtloſe und gefühlloſe Maſchinen, deren 
Handlungen mit unabänderlicher Sicherheit erfolgen, in der be⸗ 
ſtimmten Form, die ihnen „Gottes Vernunft“ beigelegt hatte. Ob⸗ 
gleich dieſe veraltete Inſtinet-Theorie noch heute von dualiſtiſchen 
Metaphyſikern und Theologen vielfach gelehrt wird, iſt ſie doch 
thatſächlich durch die moniſtiſche Entwickelungs-Theorie längſt wider⸗ 
legt. Schon Lamarck behauptete, daß die Inſtincte größtentheils 
durch Gewöhnung und Anpaſſung entſtanden, und dann durch 
Vererbung befeſtigt ſeien. Später haben namentlich Darwin 
und Romanes gezeigt, daß dieſe „erblich gewordenen Gewohn— 
heiten“ denſelben Geſetzen der Abänderung unterliegen, wie andere 
phyſiologiſche Thätigkeiten. Neuerdings hat jedoch Weismann in 
ſeinen Vorträgen über Deſcendenz-Theorie (XXIII.) vielen Scharf: 
ſinn aufgewendet, um dieſe Annahme, ſowie überhaupt die „Hypo⸗ 
theſe einer Vererbung functioneller Abänderungen“ zu widerlegen, 
weil fie ſich nicht mit ſeiner unhaltbaren „Keimplasma- Theorie“ 
verträgt. Ernſt Heinrich Ziegler, der kürzlich (1904) den 
„Begriff des Inſtinctes einſt und jetzt“ ſcharf analyſirt hat, ſchließt 
ſich der Anſicht von Weismann (1883) an, daß „alle Inſtincte 
rein durch Selection entſtehen, daß fie nicht in der Uebung des 
Einzellebens, ſondern in Keimesvariationen ihre Wurzel haben“. 
Aber wo anders kann die Urſache dieſer „Keimesvariationen“ 


liegen, als in den Geſetzen der directen und indirecten Anpaſſung? 
81 * 
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Nach meiner Ueberzeugung liefern gerade umgekehrt die merkwürdigen 
Erſcheinungen des Inſtinctes eine Fülle von ſchlagenden Beweiſen 
für die progreſſive Vererbung, ganz im Sinne von Lamarck 
und von Darwin. 

Sociale Inſtincte. Die große Mehrzahl aller Organismen 
lebt geſellig und iſt daher durch das Band gemeinſamer Intereſſen 
mit einander verknüpft. Unter allen Beziehungen, welche die 
Exiſtenz der Art bedingen, ſind die wichtigſten diejenigen, welche 
das Einzelweſen mit den anderen Individuen der Species ver⸗ 
binden. Das ergiebt ſich ſchon ohne Weiteres aus den Geſetzen 
der ſexuellen Fortpflanzung. Auch iſt die geſellige Vereinigung 
vieler Individuen einer Species von großem Vortheil im Kampf 
um's Daſein. Bei den höheren Thieren erlangt die Aſſocion der 
Perſonen dadurch noch beſondere Bedeutung, daß ſie ſich mit weit⸗ 
gehender Arbeitstheilung der Individuen verbindet. In den 
„Staaten“ der Gliederthiere (Bienen, Ameiſen), den Herden der 
Säugethiere tritt dann der Trieb der Selbſterhaltung in doppelter 
Form auf, als Egoismus der Perſon und als Altruismus des 
Vereinsgliedes; in den Staaten des Menſchen wird der Gegenſatz 
dieſer beiden Triebe um ſo wichtiger, als die Vernunft zu der 
Einſicht führt, daß beide Triebe ihre Berechtigung haben. Die 
ſocialen Gewohnheiten werden zu feſten Sitten, deren Geſetze ſpäter 
als heilige Pflichtgebote gelehrt werden und die Grundlagen der 
Rechtsordnung bilden. 

Inſtinct und Sitte. Die Sitten der Völker, die eine ſo große 
Mannigfaltigkeit von pſychologiſchen und ſociologiſchen Erſcheinungen 
bedingen, ſind zum größten Theile nichts weiter, als „ſociale In⸗ 
ſtincte“, durch Anpaſſung erworben und durch Vererbung oder 
Tradition von Generation auf Generation übertragen. Früher 
unterſchied man beide Arten der Gewohnheit dadurch, daß man 
die Inſtincte der Thiere als beſtändige, in ihrer phyſiſchen Organi⸗ 
ſation begründete Lebensthätigkeiten anſah, hingegen die Sitten der 
Menſchen als metaphyſiſche Mächte, die ſich durch geiſtige Ueber 
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lieferung fortſetzen. Allein dieſer Unterſchied iſt hinfällig geworden 
durch die moderne phyſiologiſche Erkenntniß, daß auch die Sitten 
der Menſchen, ebenſo wie alle übrigen Seelenthätigkeiten, phyſio⸗ 
logiſch in der Organiſation ihres Gehirns begründet ſind. Die 
individuellen Lebensgewohnheiten des einzelnen Menſchen, die durch 
Anpaſſung an ſeine perſönlichen Exiſtenz- Bedingungen erworben 
wurden, werden erblich in ſeiner Familie, und dieſe Familien⸗ 
Bräuche ſind ebenſo wenig ſcharf von den Sitten des Volksſtammes 
zu unterſcheiden, wie letztere von den Pflichtgeboten der Kirche und 
der Rechtsordnung des Staates. 

Sitte und Recht. Wenn eine Sitte von allen Mitgliedern 
der Gemeinſchaft als wichtig und gültig anerkannt, ihre Befolgung 
gefordert, ihre Verletzung beſtraft wird, ſo erhebt ſie ſich zum 
„Recht“. Das gilt ſchon von den Herden der ſocialen Säuge— 
thiere (Affen, geſellige Raubthiere und Hufthiere) und den Schaaren 
der ſocialen Vögel (Hühner, Gänſe, Webervögel). Die Rechts⸗ 
ordnung, die ſich hier durch höhere Entwickelung von ſocialen In— 
ſtincten gebildet hat, iſt beſonders dann auffällig und derjenigen 
der Naturvölker gleichwerthig, wenn einzelne hervorragende Per- 
fonen (alte und ſtarke Männchen) als Leiter der Herde („Leit⸗ 
hammel“) eine Art Herrſchergewalt erworben haben und erfolgreich 
für Aufrechterhaltung der guten Sitte oder des Rechtes ſorgen. 
Manche von dieſen organiſirten Herden ſtehen in vielen Beziehungen 
ſogar höher, als die niederſten Stufen jener Wilden, deren 
Familien vereinzelt leben oder nur mit wenigen anderen Familien 
zu lockeren Stammesgemeinden zeitweilig verbunden ſind. Die 
wichtigen Fortſchritte, welche die vergleichende Pſychologie und 
Ethnologie, Culturgeſchichte und praehiſtoriſche Forſchung in der 
zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts gemacht haben, befeſtigen uns in 
der Ueberzeugung, daß eine lange Kette vermittelnder Zwiſchen⸗ 
ſtufen von den Anfängen der Rechtsordnung bei den ſocialen 
Primaten und anderen Säugethieren zu derjenigen der wilden 
Naturvölker, und von dieſen zu derjenigen der Barbaren und 
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Civilvölter, weiter bis zu der hochentwickelten „Rechtswiſſenſchaft“ 
der modernen Culturvölker hinaufführt. 

Sitte und Religion. Wie die Geſetze der Rechtswiſſenſchaft, 
ſo ſind auch die Gebote der Religion aus den erblichen Sitten der 
Naturvölker, und ſomit weiterhin aus den jocialen Inſtincten 
der Primaten oder Herrenthiere urſprünglich abzuleiten. Schon 
frühzeitig entwickelte ſich bei den praehiſtoriſchen Naturvölkern, von 
denen wir alle abſtammen, jenes bedeutungsvolle Gebiet der Geiſtes⸗ 
thätigfeit, das wir unter dem vieldeutigen Begriffe der Religion 
zuſammenfaſſen. Wenn wir die Urſprunge derſelben vom heutigen 
Standpunkte der empiriſchen Pſychologie und der moniſtiſchen 
Entwickelungslehre unbefangen unterſuchen, ſo kommen wir zu der 
Ueberzeugung, daß die Religion polyphyletiſch entſtanden und 
aus verſchiedenen Quellen entſprungen iſt: Ahnen⸗Cultus, Wunſch 
der perſönlichen Unſterblichkeit, Bedürfniß einer urſächlichen Er⸗ 
klärung der Naturerſcheinungen und weiterhin einer Weltanſchauung, 
Aberglaube der verſchiedenſten Art, Feſtigung der Sittengeſetze durch 
die Autorität eines göttlichen Geſetzgebers u. ſ. w. Je nachdem die 
Phantaſie der Wilden und Barbaren die religiöſen Dichtungen nach 
dieſer oder jener Richtung weiter ausbaute, entſtanden Hunderte 
von verſchiedenen Religionsformen; im Kampf um's Daſein blieben 
nur wenige von ihnen übrig und erwarben (wenigſtens äußerlich) 
die Herrſchaft über das moderne Geiſtesleben. Je weiter in der 
Neuzeit die unabhängige und „vorausſetzungsloſe“ Wiſſenſchaft fort: 
ſchritt, deſto mehr wurde die Religion vom alten Aberglauben ge 
reinigt und dafür ihr Hauptwerth auf die „Sittenlehre“ verlegt, 

Sitte und Sittlichkeit. Die Unterwerfung unter die „gött⸗ 
lichen Gebote“, welche die Religion von den Gläubigen fordert, 
wird vielfach von der menſchlichen Geſellſchaft auch auf beliebige 
Satzungen übertragen, die durch ſociale Gewohnheiten untergeord— 
neter Art entſtanden ſind. So entſteht die häufige Verwechſelung 
von Sitte und Sittlichkeit, von conventioneller äußerlicher Form 
und werthvoller innerlicher Moral. Die Begriffe von Gut und 
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Böje, Recht und Unrecht, Moraliſch und Unmoraliſch unterliegen 
ſo der willkürlichſten Deutung. Eine große Rolle ſpielt dabei der 
moraliſche Zwang, der von den herrſchenden Vorſtellungen der je⸗ 
weiligen Geſellſchaft auf die Handlungsweiſe und das Benehmen 
der zugehörigen Perſonen ausgeübt wird. Wenn der einzelne hod)- 
gebildete Culturmenſch in wichtigen Fragen des praktiſchen Lebens 
noch ſo klar und vernünftig denkt, ſo muß er ſich doch der Tyrannei 
der traditionellen, oft ganz unvernünftigen „Sitten“ fügen, welche 
die Geſellſchaft beherrſchen. Thatſächlich beſteht im Culturleben 
ebenſo wie in der Natur der Vorrang (oder der Primat) der 
praktiſchen Vernunft vor der theoretiſchen reinen Vernunft, den 
Kant ausdrücklich fordert. 

Sitte und Mode. Die Herrſchaft der Sitte im praktiſchen 
Leben des Menſchen beruht nicht allein auf der Autorität der 
ſocialen Gewohnheiten, ſondern auch auf der Macht der Selection. 
Wie bei der Entſtehung der Thier- und Pflanzen-Arten die natür⸗ 
liche Zuchtwahl die relative Conſtanz der Species-Form bedingt, 
jo wirkt dieſelbe auch auf die Entſtehung feſter Sitten und Ge— 
bräuche im Völkerleben mächtig ein. Dabei ſpielt eine große Rolle 
die mimetiſche Anpaſſung oder „Mimiery“, die „Nach— 
äffung“ oder Nachahmung beſtimmter Formen oder Moden durch 
verſchiedene Thierarten. Unbewußt erfolgt dieſe Nachahmung 
namentlich bei vielen Inſecten verſchiedener Ordnungen, Schmetter⸗ 
lingen, Käfern, Hymenopteren u. ſ. w. Indem Inſecten einer be⸗ 
ſtimmten Familie in ihrer äußeren Form, Färbung und Zeichnung 
denjenigen einer anderen Familie zum Verwechſeln ähnlich werden, 
genießen ſie des Schutzes oder anderer Vortheile im Kampf um's 
Daſein, welche die letzteren eben durch jene äußeren Merkmale be: 
ſitzen. Darwin, Wallace, Weismann, Fritz Müller, 
Bates u. A. haben an zahlreichen intereſſanten Beiſpielen ge: 
zeigt, wie die Entſtehung ſolcher täuſchenden Aehnlichkeiten durch 
Naturzuüchtung zu erklären, und wie wichtig fie für die Bildung 
der Species iſt. Aber in ähnlicher Weiſe, theils durch unbewußte, 
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theils durch bewußte Nachahmung, entſtehen auch zahlreiche Sitten 
und Lebensformen des Menſchen. Unter dieſen ſind für das prak⸗ 
tiſche Leben beſonders wichtig die wechſelnden äußeren Formen, die 
man als „Moden“ bezeichnet und die im Culturleben eine äußerſt 
einflußreiche Rolle ſpielen. Die Bezeichnung „Mode- Affe“, in 
wiſſenſchaftlichem Sinne gebraucht, iſt kein verächtliches Schimpf 
wort, ſondern hat einen tiefen doppelten Sinn; denn erſtens drückt 
ſie die Entſtehung der Moden durch „Nachäffung“ richtig aus, und 
zweitens zugleich die beſondere Aehnlichkeit, die in dieſer Beziehung 
zwiſchen dem Menſchen und dem Affen, als ſeinem nächſten Ver- 
wandten, beſteht. Einen wichtigen Antheil daran beſitzt die jeruelle 
Selection der Primaten. 

Mode und ſexuelle Selection. Die hohe Bedeutung, 
die Darwin in ſeinem geiſtreichen Werke „Ueber den Urſprung 
des Menſchen und die geſchlechtliche Zuchtwahl“ der gegenſeitigen 
äſthetiſchen Ausleſe beider Geſchlechter zuſchreibt, gilt für den 
Menſchen ebenſo, wie für die meiſten höheren, mit Schönheits⸗ 
gefühl begabten Wirbelthiere, namentlich die Amnioten (Säuge— 
thiere, Vögel, Reptilien). Die ſchöne Färbung und Zeichnung, oder 
die Ausſtattung mit beſonderen Zierden, durch die ſich die Männ⸗ 
chen vor den Weibchen auszeichnen, iſt nur aus der ſorgfältigen 
individuellen Ausleſe der erſteren durch die letzteren zu erklären. 
So ſind die verſchiedenen Formen des Haarſchmuckes (Bart, Kopf- 
haar) und die lebhaften Geſichtsfarben, auch die beſondere Form der 
Lippen, Naſen, Ohren u. ſ. w. zu erklären, die wir beim Manne und 
den männlichen Affen antreffen; ferner das prächtige bunte Gefieder 
der männlichen Kolibris, Paradiesvögel, Hühnervögel u. ſ. w. Da ich 
dieſe intereſſante, ebenſo für die Pſychologie wie für die Deſcendenz⸗ 
Theorie wichtige „ſexuelle Selection“ bereits im 11. Vortrage der 
„Natürlichen Schöpfungsgeſchichte“ eingehend beſprochen habe, kann 
ich hier darauf verweiſen; ich möchte nur beſonders hervorheben, wie 
werthvoll gerade dieſes Kapitel des „Darwinismus“ für das Verſtänd⸗ 
niß der Species⸗Bildung einerſeits, der menſchlichen Moden anderſeits 
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iſt; thatſächlich hangen dieſe letzteren phyſiologiſch mit den herr⸗ 
ſchenden Sitten-Fragen auf das Engſte zuſammen. 

Mode und Schamgefühl. Die Ausbildung der Mode beim 
Cultur⸗Menſchen iſt nicht nur für die Entwickelung des Schönheits- 
ſinnes und die ſexuelle Selection beider Geſchlechter von hoher Be— 
deutung, ſondern auch für die Entſtehung des Schamgefühls und der 
feineren pſychologiſchen Beziehungen, die ſich daran knüpfen. Die 
niederen Wilden beſitzen ebenſo wenig Schamgefühl als die Thiere und 
die Kinder; fie gehen vollkommen nackt und vollziehen die Geſchlechts⸗ 
Acte ohne jede Spur von Scham, gleich den Hunden (Cynismus). 
Die Anfänge der Bekleidung, die bei den mittleren Wilden auf- 
treten, find nicht durch das Schamgefühl veranlaßt, ſondern theils 
durch den Zwang des Klimas (bei Polarvölkern), theils durch die 
Eitelkeit, die Sucht ſich zu putzen (4. B. Verzierung der Ohren, 
Lippen, Naſe, Geſchlechtstheile durch Einſtecken von Muſcheln, 
Holzſtückchen, Blumen, Steinen u. ſ. w.). Erſt ſpäter beginnt mit 
keimendem Schamgefühl die Verhüllung einzelner Körpertheile durch 
Blätter, Gürtel, Schürzen u. dergl. Bei den meiſten Völkern 
werden zunächſt die Geſchlechtstheile verhüllt; einige aber legen 
mehr Gewicht auf die Verhüllung des Geſichts. Noch heute gilt 
bei vielen orientaliſchen (namentlich dem Islam ergebenen) Völkern 
als erſte Pflicht der Frauen-Keuſchheit die Verhüllung des Geſichts 
(— als des für das Individuum meiſt charakteriſtiſchen Körper⸗ 
theils! —), während der übrige Körper nackt bleiben kann. Ueber⸗ 
haupt ſpielen bei der höheren Entwickelung der „feinen Sitte“ 
gerade die äſthetiſchen und pſychologiſchen Beziehungen beider Ge: 
ſchlechter die größte Rolle; der Begriff der „Sitte“ und des ſitt— 
lichen Lebenswandels wird oft gleichbedeutend mit dem als normal 
geltenden jeruellen Verhalten gebraucht. 

Mode und Vernunft. Je höher die mannigfaltigen Ver⸗ 
hältniſſe des Culturlebens ſich entwickeln, deſto mehr macht ſich 
einerſeits der Einfluß der Vernunft geltend, anderſeits die Macht 
der erblichen Tradition und der mit ihr verknüpften hergebrachten 
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Sitte; dabei verſchärft ſich vielfach der Kampf der erſteren mit der 
letzteren. Die Vernunft ſucht alle Verhältniſſe naturgemäß zu 
beurtheilen, die Urſachen der Erſcheinungen zu erkennen und dem⸗ 
gemäß das praktiſche Leben zweckmäßig einzurichten. Die Tra⸗ 
dition hingegen, das „geheiligte Herkommen“ oder die „gute Sitte“, 
betrachtet die Verhältniſſe von den überlieferten Geſichtspunkten 
der Vorfahren, ihrer ehrwürdigen Geſetze und religiöſen Gebote; 
die unabhängigen Erwägungen der Vernunft und die wahren 
Cauſal- Beziehungen find ihr gleichgültig; fie verlangt, daß das 
praktiſche Leben der Einzelnen ſich den hergebrachten Sitten des 
Stammes oder Staates unterwerfe. Daraus entſpringen dann 
nothwendig die fortdauernden Confliete zwiſchen Vernunft und 
Tradition, zwiſchen Wiſſenſchaft und Religion, die ſich bis zur 
Gegenwart ſortziehen. Vielfach tritt dabei auch an die Stelle der 
alten „geheiligten Tradition“ eine beliebige „neue Mode“, 
d. h. eine vorübergehende Sitte, die nur durch ihre Neuheit oder 
Seltſamkeit imponirt; wenn dieſelbe aber mit gehörigem Geſchick 
und Nachdruck in der wankelmüthigen „öffentlichen Meinung“ zur 
Geltung gebracht wird, oder wenn ihr gar die Autorität des 
Staates oder der Kirche hülfreich zur Seite tritt, erlangt ſie bald 
daſſelbe Anſehen, wie die verlaſſene „alte gute Sitte“. 
Ceremonien und Cultus. Die niederſten Naturvölker der 
Gegenwart (3. B. die pithecoiden Pygmäen, die Weddas auf Ceylon, 
die Akkas in Central⸗Afrika) erheben ſich in ihrem geiſtigen Leben 
nur ſehr wenig über ihre nächſten Primaten-Ahnen, die anthro⸗ 
poiden Affen. Das gilt auch von ihren Lebensgewohnheiten und 
Sitten. Da der größte Theil ihrer Vorſtellungen aus concreten 
ſinnlichen Anſchauungen beſteht, bleibt ihre abſtracte Begriffsbildung 
auf einer ſehr tiefen Stufe ſtehen; von religiöſen Vorſtellungen 
kann man kaum ſprechen. Aber ſchon bei den mittleren Wilden 
beginnt ſich der Trieb nach Erkenntniß der Urſachen zu entwickeln 
und damit die Vorſtellung von Geiſtern, die hinter den ſinnlichen 
Erſcheinungen ſtecken. Die Furcht vor denſelben und ihre Ver⸗ 
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ehrung führt zum Fetiſchdienſt und Animismus, den Anfangen der 
Religion. Schon auf dieſen Vorſtufen des Gottesdienſtes oder Cultus 
entſtehen beſtimmte, eng damit verknüpfte Sitten, denen ein ſymboli⸗ 
ſcher oder geheimnißvoller Sinn beigelegt wird. Dieſe Ceremonien 
(eigentlich Caerimonien) geben dann bei den höheren Naturvölfern 
und den Barbaren die Veranlaſſung zu größeren religiöſen Feſtlich⸗ 
keiten, die von den Griechen als Myſterien bezeichnet wurden. 
Sinnliche Phantafie-Gebilde der mannigfaltigſten Art verknüpfen ſich 
dabei mit höheren überſinnlichen Vorſtellungen und Aberglauben. 
Die mit dem Cultus verknüpften Feſtlichkeiten, Proceſſionen, Tänze, 
Geſänge, Opfer aller Art haben mehr oder weniger Beziehung auf 
das Geheimnißvolle und gelten daher als „heilig“. Häufig arten 
ſie zu ſinnlichen Vergnügungen aus, die weiterhin zu „grobem 
Unfug“ und verwerflichen Orgien führen. 

Myſterien und Sacramente, Aus den älteren heidniſchen 
und jüdiſchen Religtons⸗Gebräuchen entwickelten ſich ſpater in der 
chriſtlichen Kirche Diejenigen Cultus⸗Theile, die man als Sgeramente 
beſonders hoch und heilig hielt. Die Wunder der Sacramente, 
durch deren geheimnißvolle Wirkung die Wiedergeburt und Auf- 
erſtehung des Menſchen bewirkt werden ſollte, wurden frühzeitig 
zu den angeſehenſten Gnadenkräften der Kirche und den wichtigſten 
Streitfragen der Theologie; beſonders ſeitdem Gregor der Große 
die Dogmen vom Fegefeuer und Meßopfer eingeführt hatte. Nach 
Thomas von Aquino find die Sacramente die Canale, durch 
welche ſich Gottes heilige Gnade in den ſündigen Menſchen ergießt. 
Im 12. Jahrhundert wurde ihre Zahl vom Papismus auf ſieben 
feſtgeſtellt (Taufe, Abendmahl, Buße, Firmung, Ehe, Ordination 
der Geiſtlichen und letzte Delung). Ueber dem äußerlichen Gere- 
monien⸗Kram der Sacramente wurde meiſtens ihr abergläubiſcher 
Inhalt mehr oder weniger überſehen; aber ihre heilige Autorität 
blieb erhalten. Der Proteſtantismus hat ſeit der Reformation nur 
die beiden wichtigſten Sacramente beibehalten, die von Chriſtus 
ſelbſt als Religionsſtifter eingeſetzt wurden, Taufe und Abendmahl. 
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Sacrament der Taufe Die chriſtliche Taufe iſt eine 
Fortſetzung der älteren Waſchungen und Reinigungs-Ceremonien, die 
ſchon Jahrtauſende vor Chriſtus bei vielen alten Völkern des Orients, 
ebenſo wie bei den Griechen verbreitet waren. Der hygieniſche Werth 
der Bäder als körperliche Reinigung wurde dabei vielfach mit der 
Vorſtellung der ſeeliſchen Wiedergeburt und der geiſtigen Reinigung 
verknüpft. Nach Luther bewirkt ſie „Vergebung der Sünden, erlöjt 
vom Tod und Teufel und giebt die ewige Seligkeit Allen, die daran 
glauben“. Schon durch Auguſtinus, der das folgenſchwere Dogma 
von der „Erbjünde” begründete, wurde die Kindertaufe als noth⸗ 
wendig zur Seelenrettung hingeſtellt und ſeitdem allgemein eingeführt; 
ſie hat ſpäterhin zu einer Fülle von abergläubiſchen Vorſtellungen 
und unglücklichen Familien-Verhältniſſen Veranlaſſung gegeben, ſich 
aber trotzdem bis heute als heilige Ceremonie erhalten. Noch heute 
glauben Millionen frommer Chriſten, daß durch die Taufe die un⸗ 
ſterbliche Seele des Kindes (— das beim Taufacte überhaupt noch 
fein Bewußtſein beſitzt! —) gerettet, vor der Gewalt des Teufels 
geſchützt und vom Fluche der Sünde erlöſt wird. Der Evangeliſt 
Marcus (16, 16) ſagt: „Wer da glaubet und getauft wird, der 
wird ſelig werden; wer aber nicht glaubet, der wird verdammet.“ 

Sacrament des Abendmahls. Das zweite, von Luther 
beibehaltene Sacrament der chriſtlichen Kirche, das Abendmahl, iſt 
nach dem Wortlaut der Evangelien und nach ſeiner Auslegung: „der 
wahre Leib und Blut unſeres Herrn Jeſu Chriſti, für Euch gegeben 
und vergoſſen zur Vergebung der Sünden, unter dem Brot und Wein 
uns Chriſten zu eſſen und zu trinken von Chriſto ſelbſt zu ſeinem 
Gedächtniß eingeſetzt“, und zwar in der Nacht vor ſeinem Tode, beim 
letzten Mahl mit ſeinen Jüngern (dem Paſſahmahl). Chriſtus knüpfte 
damit an die Paſſahmahlzeit der Juden an, bei welcher der Hausvater 
das von ihm gebrochene Brot und den Becher Wein unter gewiſſen 
Gebeten und rituellen Geremonien an die Familien-Mitglieder ver: 
theilte, In dieſem Paſſahfeſte feierte urſprünglich das Voll Israel 
ſeine Befreiung aus der ägyptiſchen Knechtſchaft und ſeine Erwählung 
zum auserleſenen Bundesvolk. Indem Chriſtus ſein Abendmahl an 
dieſen traditionellen Ritus der Juden äußerlich anſchloß, wollte er 
innerlich einerſeits die Stiftung des neuen Bundes aus Gott 
(durch ſeinen Erlöſungstod) begründen, anderſeits die Feier dieſer 
Bundesgemeinſchaft durch ſeine Jünger unter einander als chriſtliches 
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Liebesmahl (Communion oder Agape) fortſetzen laſſen. Die ver⸗ 
ſchiedene Auslegung dieſer Ceremonien führte jpäter beim Abendmahl 
(ebenſo wie bei der Taufe) zu den erbittertſten Streitigkeiten der 
Theologen unter einander, 

Transſubſtantiation. Die verſchiedene Auffaſſung des Abend» 
mahls im Mittelalter gipfelte ſpäter noch in dem Gegenſatze der beiden 
Reformatoren Luther und Zwingli. Der Letztere, als Begründer 
der freieren reformirten Kirche, wollte im Abendmahl nur eine ſym⸗ 
boliſche Handlung und eine gemeinſame Gedächtnißfeier Chriſti erblicken. 
Luther hingegen hielt an dem geheimnißvollen Wunder feſt, das 
im Jahre 1215 durch das Dogma der Transſubſtantiation (der Ver⸗ 
wandlung der Elemente im Abendmahl) feierlich feſtgeſetzt worden 
war. Brot und Wein ſollten beim gläubigen Genuſſe des Abendmahls 
wirklich in Fleiſch und Blut Chriſti verwandelt werden. So lehrte 
es noch im Jahre 1848 der Pfarrer, bei dem ich chriſtlichen Confir⸗ 
mationssUnterricht erhielt und dem ich perſönlich ſehr ergeben war. 
Wir Confirmanden ſollten, wenn wir zum erſten Male an der 
Communion Theil nähmen, jene wunderbare Verwandlung wirklich 
sinnlich empfinden, vorausgeſetzt, daß wir den „wahren Glauben“ 
hätten. Da ich mir des letzteren aufrichtig bewußt war, erwartete ich 
mit größter Spannung den Eintritt jenes Wunders; ich wurde aber 
auf das ſchmerzlichſte enttäuſcht, als ich beim erſten Genuſſe des 
heiligen Abendmahls den bekannten Geſchmack von Brot und Wein 
empfand, und nicht von Fleiſch und Blut, wie es der „Glaube“ 
verlangte. Ich mußte mich daher (ſchon als vierzehnjähriger Knabe!) 
für einen ganz verworfenen Sünder halten und konnte nur mit großer 
Mühe von meinen Eltern wegen meines „Glaubensmangels“ beruhigt 
werden. 0 
Erlöjungs: Wunder. Sowohl beim Abendmahl wie bei 
der Taufe, als den beiden wichtigſten Sacramenten der chriſtlichen 
Religion, iſt der eigentliche Kern des Myſteriums — und zugleich der 
wahre Mittelpunkt der ganzen chriſtlichen Theologie — der Begriff 
der Erlöſung (Redemtio), Der gläubige Chriſt ſoll durch Chriſtus 
(als Gottmenſch, „von Ewigkeit gezeugt“) mit Gott, der über die 
menſchlichen Sünden erzürnt iſt, verſöhnt werden, und der grauſame 
„Opfertod Chriſti“ ſoll das Sühnopfer für unſere Sünden ſein. 
Chriſtus als „Gottesſohn und Menſchenſohn“, als wahrer Erlöfer 
(Redemtar), ſoll uns durch das Opfer ſeiner Perſon nicht nur „Ver⸗ 
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gebung der Sünden“ verſchaffen, ſondern auch „Erlöſung von allem 
Uebel“, von den Folgen der Sünden, von „Tod und Teufel“. Als 
Belohnung für dieſen Glauben wird dann „ewiges Leben“ und ewige 
Seligkeit im Himmel verſprochen. Ueber den biologiſchen Vorgang 
dieſer „Erlöſung“ und die cauſale Bedeutung des Erlöſungs-Wunders 
haben ſich Millionen gläubiger Chriſten und Theologen ſeit 1900 
Jahren den Kopf ganz umſonſt zerbrochen. Wenn man dieſe Haupt⸗ 
fragen der chriſtlichen Theologie im Lichte der „reinen Vernunft“ 
lritiſch unterſucht, findet man darin ein buntes Gemiſch von alt: 
jüdiſchen Traditionen (Meſſiasglauben) und von platoniſcher Meta⸗ 
phyſik (Unfterblichkeitslehre), von politiſchen Freiheitswünſchen 
(Befreiung des jüdiſchen Volkes von Fremdherrſchaft) und von anthro⸗ 
piſtiſchem Aberglauben der verſchiedenſten Art. 

Sacramente des Papismus. Über die unbefangene 
Würdigung des Papismus oder Ultramontanismus, zu der uns die 
moderne hiſtoriſche und anthropologiſche Wiſſenſchaft führt, habe ich 
bereits im 17. Kapitel der „Welträthſel“ meine Anſicht ausgeſprochen. 
Für Jeden, der nur einigermaßen die Culturgeſchichte und die 
Metamorphoſen der Religionen in derſelben kennt, kann es keinem 
Zweifel unterliegen, daß der Papismus eine elende Cari⸗ 
catur des urſprünglichen reinen Chriſtenthums darſtellt; während 
er deſſen Namen und Firma beibehält, verwandelt er ſeine moraliſchen 
Grundſätze in ihr Gegentheil. Im Verlaufe ſeiner Herrſchaft, vom 
vierten bis zum 16. Jahrhundert, hat das Papſttum zwar den groß⸗ 
artigen Prachtbau der römiſch⸗katholiſchen Hierarchie zu bewunderungs⸗ 
würdiger Höhe emporgehoben, aber im innerſten Weſen ſich immer 
weiter von ſeinem urſprünglichen chriſtlichen Ausgangspunkt entfernt. 
Das Ziel der Papiſten oder Ultramontanen geht noch heute, wie vor 
tauſend Jahren, dahin, die blindgläubige Menſchheit zu beherrſchen 
und auszubeuten. Dazu bieten die myſtiſchen Sacramente, denen der 
heilige Charakter des Unzerſtörbaren, Indelebile, beigelegt wurde, 
vortreffliche Hülfsmittel. Von der Geburt bis zum Grabe, von der 
Taufe bis zur legten Oelung, bei der Firmung wie bei der Buße, 
ſoll der Gläubige daran erinnert werden, daß er nur als gehorſames 
und opferwilliges Kind der papiſtiſchen Kirche lebenswürdig iſt; und 
das Sacrament der Prieſterweihe oder „Ordination“ ſoll ihn darauf 
hinweiſen, daß nur der Prieſter, vermöge ſeiner höheren Inſpiration, 
das geheimnisvolle Mittelglied zwiſchen dem Menſchen und ſeinem 
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Gott herſtellen kann. Die vielerlei ſymboliſchen Gebräuche, die mit 
dieſen Sacramenten verknüpft ſind, dienen dazu, ſie mit dem Zauber 
des Geheimnisvollen zu umhüllen und der Vernunft den Zutritt zu 
ihrer Erklärung abzuſchneiden. Das gilt namentlich auch von dem⸗ 
jenigen Sacramente, das im praktiſchen Menſchenleben die größte Be— 
deutung beſitzt, von der Ehe. 

Sacrament der Ehe. Bei der außerordentlichen Bedeutung, 
die das Familienleben als Grundlage der ſocialen und ſtaatlichen Ver⸗ 
hältniſſe im Menſchenleben beſitzt, iſt es von hoher Wichtigkeit, die menſch⸗ 
liche Ehe, als die geregelte Form der Fortpflanzung, vom biologiſchen 
Standpunkte aus vernunftgemäß zu betrachten. Auch hier wieder, wie bei 
allen ſociologiſchen und pfychologiſchen Fragen, muß man ſich zunächſt 
hüten, die gegenwärtigen Verhältniſſe unſeres modernen Culturlebens 
als allgemeinen Maßſtab des Urtheils anzulegen; vielmehr müſſen 
wir vor Allem die niederen Vorſtufen deſſelben vergleichend betrachten, 
wie ſie noch heute bei den Barbaren und Wilden vorliegen. Da er: 
giebt unbefangene Vergleichung alsbald, daß die Fortpflanzung als 
rein phyſiologiſcher Vorgang, deſſen Zweck die Erhaltung der Art iſt, 
beim Naturmenſchen genau ebenſo erfolgt, wie bei ſeinen nächſten 
Verwandten, den Menſchenaffen. Ja, man kann ſagen, daß viele 
höhere Thiere, namentlich monogame Säugethiere und Vögel, in 
ihrer Ehe eine vollkommenere Stufe der Seelenthätigkeit erreicht haben als 
die niederen Wilden; die zarten ſeeliſchen Beziehungen beider Geſchlechter 
zu einander, die gemeinſame Brutpflege der von ihnen erzeugten 
Jungen und das Familienleben überhaupt, haben hier zur Ent⸗ 
wickelung höherer jerueller und familiärer Inſtinkte geführt, denen 
man geradezu einen moraliſchen Charakter beilegen kann. Wilhelm 
Bölſche hat in ſeinem geiſtreichen Buche über „das Liebesleben in 
der Natur” (1900) dargelegt, wie in dem Thierreiche eine lange 
Reihe der merkwürdigſten Sitten in Verbindung mit der Anpaſſung 
an die verſchiedenen Formen der Fortpflanzung ſich entwickelt hat. 
Weſtermark hat in ſeiner „Geſchichte der menſchlichen Ehe“ (1898) 
gezeigt, wie langſam und allmählich die rohen thieriſchen Formen der 
Ehe bei den Naturvölkern ſich zu den feineren und vollkommeneren 
Formen bei den Culturvölkern emporgehoben haben. Je mehr ſich 
der ſinnliche Genuß der Geſchlechtsluſt bei der Begattung mit den 
feineren pſychologiſchen Gefühlen der Sympathie und der ſeeliſchen 
Zuneigung verband, deſto mehr gewann letztere das Uebergewicht über 
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den erſteren und deſto mehr wurde die verfeinerte Liebe zur er⸗ 
giebigſten Quelle der höchſten ſeeliſchen Leiſtungen, beſonders in der 
bildenden Kunſt, Tonkunſt und Poeſie. Nichts deſto weniger blieb 
auch beim höchſt entwickelten Culturmenſchen die Ehe ſelbſt ein phyſio⸗ 
logiſcher Akt, ein „Lebenswunder“, deſſen tiefite Grundlage der all⸗ 
gemeine organiſche Geſchlechtstrieb iſt. Da die Eheſchließung einen 
der wichtigſten Abſchnitte im Menſchenleben darſtellt, haben ſchon viele 
niedere Naturvölfer dieſelbe mit ſymboliſchen Ceremonien und feierlichen 
Gebräuchen umgeben. Die mannigfaltigen Formen der Hochzeitsfeier 
legen Zeugniß dafür ab, wie ſehr gerade dieſer bedeutungsvolle Act 
die Phantaſie des Menſchen mit Recht beſchäftigt. Die Prieſter haben 
ſchon frühzeitig dieſe hohe Bedeutung der Eheſchließung erlannt, 
dieſelbe mit lirchlichen Ceremonien aller Art ausgeſchmückt und zus 
gleich zum Nutzen ihrer Kirche verwerthet. Indem die katholiſche 
Kirche ſogar die Ehe zu einem Sacrament erhob und ihr den 
Charneter indelebilis beilegte, erklärte ſie die nach kirchlichem Ritus 
vollzogene Ehe für unauflöslich. Dieſer unheilvolle Einfluß des 
Papismus, die Abhängigkeit der Eheſchließung von kirchlichen Myſterien 
und Ceremonien, die Erſchwerung der Eheſcheidung u. ſ. w., dauert 
noch bis heute fort. Erſt vor kurzem hat der Deutſche Reichstag, 
unter der Herrſchaft des ultramontanen Zentrums ſtehend, in das 
neue Bürgerliche Geſetzbuch Beſchlüſſe eingefügt, durch welche die Ehe— 
ſcheidung erſchwert, ſtatt erleichtert wird. Im Gegenſatz dazu fordert 
die reine Vernunft die Ablöſung der Eheſchließung vom Zwange der 
Kirchengewalt. Sie verlangt, daß die Ehe auf gegenſeitige Liebe, 
Achtung und Hingebung begründet, zugleich aber als ein ſocialer 
Bündniß⸗Vertrag aufgefaßt und rechtlich als Civil⸗Ehe durch ge⸗ 
ſetzliche Vorſchriften geſchützt werde. Wenn aber beide Gatten (wie 
es ſo oft geſchieht) nachträglich einſehen, daß ſie ſich in ihrem Charakter 
gegenſeitig geirrt haben, und daß fie nicht zu einander paſſen, jo ſoll 
es ihnen ohne Weiteres freiſtehen, ihren unglücklichen Bund zu löſen. 
Der gegenwärtig noch herrſchende Zwang, durch den die Ehe als 
Sacrament hingeſtellt und durch den unglückliche Ehen um jeden 
Preis aufrecht erhalten werden, dient nur dazu, unſittliche Geſchlechts⸗ 
Beziehungen und Verbrechen zu befördern. 

Varbariſche und Cultur⸗ Sitten. Ebenſo wie in der Ehe 
und im Familienleben, ſo begegnen wir auch in vielen anderen 


ſocialen Verhältniſſen der Gegenwart dem Widerſpruch zwiſchen 
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den naturgemäßen Anſpruüchen der reinen Vernunft und den 
traditionellen Sitten, welche die moderne Cultur als Erbſtücke von 
den niedriger ſtehenden Givilvölfern, zum Theil noch von den 
älteren Barbaren und Wilden übernommen hat. Im öffentlichen 
Leben der Staaten und Volks- Gemeinden iſt dieſer Widerſpruch 
noch viel auffallender als im privaten Leben der Familie und der 
einzelnen Menſchen. Während im letzteren die milden Lehren der 
chriſtlichen Religion, Sympathie und Nächſtenliebe, Duldung und 
Aufopferung, vielfach ſich vortheilhaft geltend machen, tt im gegen— 
ſeitigen Verkehr der Völker und Staaten davon gar keine Rede; 
hier herrſcht der reine Egoismus. Jede Nation ſucht mit Liſt oder 
Gewalt die andere zu übervortheilen und womöglich zu beherrſchen; 
und will ſie ſich nicht fügen, ſo wird die rohe Gewalt des Krieges 
angewendet. Sociales Elend aller Art breitet ſich immer weiter 
aus, je höher die verfeinerte Cultur in einzelnen Richtungen ſich 
entwickelt. Alexander Sutherland hat Recht, wenn er 
„die leitenden Nationen Europas und ihre Abkömmlinge“ (in den 
Vereinigten Staaten von Amerika) als niedere Culturpölker 
charakteriſirt. Zum Theil ſind wir noch Barbaren! 

Moden der Gegenwart. Wie weit die Maſſe der heutigen 
Culturnationen noch von dem Ideal-Zuſtand der höheren Cultur 
und von der Herrſchaft der reinen Vernunft entfernt iſt, lehrt ein 
unbefangener Blick auf die ſocialen, rechtlichen und kirchlichen 
Zuſtände der „leitenden Nationen von Europa“, ebenſo der Ger⸗ 
manen (Deutſche und Britten), wie der Romanen (Franzoſen und 
Italiener). Man braucht bloß die täglichen Zeitungsberichte über 
ihre Parlaments- und Gerichts = Verhandlungen, Regierungs- Ncte 
und Geſellſchafts- Beziehungen unbefangen zu vergleichen, um ſich 
zu überzeugen, daß allenthalben die Macht der Tradition und der 
Mode die berechtigten und naturgemäßen Auſprüche der reinen 
Vernunft zurücddrängt. Aeußerlich zeigt ſich das am deutlichſten 
im Zwange der Mode, wie ſie die Form, Farbe und ſonſtige Be— 
ſchaffenheit der Kleidung beſtimmt. Nicht umſonſt beklagt man ſich 
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beſtändig über die Tyrannei der Mode; mag eine neue Form 
der Kleidung noch jo umnpraktiſch und widerſinnig, häßlich und 
koſtſpielig ſein, ſie breitet ſich aus, wenn irgend eine Autorität ſie 
begünſtigt oder ein gewinnſüchtiger Fabrikant durch bethörende 
Reclamen ihr Anerkennung und Nachfolge verſchafft. Wir erinnern 
nur an die berüchtigte Crinoline der Damen vor 50 Jahren und 
das noch ſchlimmere „Sattelkiſſen“ vor 20 Jahren, an die un⸗ 
anſtändige, auf jeruelle Reizung zielende Entblößung des Rückens 
und der Bruſt der Frauen, die noch vor 40 Jahren als „feine 
Sitte“ galt. Eine der ſchlimmſten Moden beſteht ſeit Jahrhunderten 
in dem „engen Corſett“, einem Kleidungsſtück, das ebenſo abſcheu⸗ 
lich vom äſthetiſchen als geſundheitsgefährlich vom hygieniſchen 
Standpunkt erwieſen iſt; Tauſende von Frauen fallen dieſer ehr⸗ 
würdigen „Sitte“ alljährlich zum Opfer, erkranken an Schnürleber 
und ſterben an Lungenaffectionen; trotzdem erhält ſich der Wahn 
von der Schönheit der Sanduhrform des weiblichen Körpers fort, 
und die zweckmäßige Reform-Kleidung dringt nur langſam vor. 
Ebenſo wie mit dieſen mächtigen Gewohnheiten in der Kleidung, 
verhält es ſich mit unzähligen Moden im Haushalte, Sitten in 
der Geſellſchaft, Geboten im Verkehr und Geſetzen im Staate. 
Ueberall können die naturgemäßen Anſprüche der reinen Vernunft 
nur langſam und allmählich die geheiligten Sitten (— beſſer Un⸗ 
ſitten —) der Tradition verdrängen. 

Ehre und Sitte. Ebenſo wie der falſche „Anſtand“ in der 
Kleidung äußerlich, ſo beherrſcht das falſche Ehrgefühl im ſocialen 
Leben innerlich die „Sitten“ unſerer vielgerühmten Culturwelt. 
Die wahre Ehre des Mannes, ebenſo wie der Frau, beſteht in 
der inneren moraliſchen Würde des Menſchen, darin, daß er 
dasjenige will und thut, was er nach beſter Ueberzeugung als das 
Gute und Rechte erkannt hat; — nicht aber in der äußeren 
Anerkennung ſeiner lieben Mitmenſchen, oder in dem werthloſen 
Lobe, das ihm die conventionelle Geſellſchaft zollt. Leider müſſen 
wir eingeſtehen, daß wir in dieſer Beziehung noch vielfach von 
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den thörichten Vorurtheilen der niederen Civilvölker oder ſelbſt 
der rohen Barbaren befangen ſind. Das zeigen z. B. deutlich die 
falſchen Ehrbegriffe, die in unſerer „gebildeten Geſellſchaft“ herrſchen. 
Wenn ein Officier oder Corpsſtudent durch irgend eine unbeſonnene 
Handlung oder ein kränkendes Wort beleidigt wird, iſt er ver 
pflichtet, dieſe „Beleidigung“ durch das Blut ſeines Gegners ub- 
zuwaſchen, auch wenn derſelbe gar keine ſchlimme Abſicht dabei 
hatte. So erhält ſich in Deutſchland (— das in dieſer Beziehung 
hinter anderen Culturländern zurückſteht —) die barbariſche Un⸗ 
ſitte des Duells fort; ſie wird von vielen Fürſten und einfluß- 
reichen Beamten begünſtigt, trotzdem fie in ausdrücklichem Wider⸗ 
ſpruch zum Staatsgeſetze ſteht. Die Pflege des verderblichen 
Menſuren-Weſens auf unſeren Univerſitäten, das zugleich zu 
Zeitvergeudung und Unfug aller Art führt, befördert die Neigung 
zu der mittelalterlichen Unſitte des Zweikampfs. Vergeblich wird 
immer wieder von der reinen Vernunft geltend gemacht, daß das 
Duell aus vielen Gründen verwerflich iſt; als „Gottes Urtheil“ 
iſt es nur durch rohen Aberglauben zu rechtfertigen; der Zufall 
giebt aber oft dem Unſchuldigen den Tod und läßt den Schuldigen 
triumphiren. Vergeblich ſucht die Vernunft zu begreifen, wie die 
Beleidigung dadurch geſühnt werden ſoll, daß ein Gegner den anderen 
töbtet oder ſchwer verwundet. Als roher Act der Rache wider— 
ſpricht der Zweikampf außerdem den höheren Rechtsbegriffen ebenſo 
wie den milden Lehren der chriſtlichen Bruderliebe. Das Glück 
ganzer Familien wird durch einen Piſtolenſchuß oder Degenſtich 
zerſtört, den der blinde Zufall tödtlich macht. Und trotzdem ver⸗ 
langt die despotiſche „Sitte“ dieſen geſetzwidrigen Todtſchlag. 
Wird der Mörder dann zu einigen Monaten milder Feſtungsſtrafe 
verurtheilt, ſo folgt gewöhnlich bald die Begnadigung durch den 
Fürſten, deſſen irrthümlicher Ehrbegriff das Duell billigt und ſchültzt. 

Sitte und Unſitte. Wie in den falſchen Begriffen von Ehre 
und Anſtand, ſo zeigte ſich auch noch in vielen anderen Verhält⸗ 


niſſen der modernen Culturwelt die ungeheure Macht der ſocialen 
39° 


http://rcin.org.pl 


300 Sitte und Unfitte, XVIII. 


Gewohnheiten: viele ſogenannte ehrwürdige Gebräuche und „feine 
Sitten“ find nur wenig modiſieirte Ueberreſte der barbariſchen 
Urzeit; viele hochgehaltene Sitten ſind, im Lichte der reinen 
Vernunft betrachtet, ſchädliche Unſitten. Da auch dieſe unter 
den Begriff der „Anpaſſung“ fallen, da ferner eine und dieſelbe 
Gewohnheit zu einer Zeit als nützlich, gut und paſſend, zur anderen 
Zeit als ſchädlich, boͤſe und unpaſſend beurtheilt wird, zeigt ſich 
bier wiederum, daß es nicht möglich iſt, den Begriff der „Anpaſſung“ 
auf nützliche Abänderungen zu beſchranken. Daſſelbe gilt auch von 
den wechſelnden Normen der Erziehung, des Unterrichts, des Ver- 
kehrs, der Geſetzgebung u. ſ. w. Das ideale Ziel bleibt auf allen 
dieſen Gebieten die Herrſchaft der „reinen Vernunft“; aber 
nur langſam und allmählich vermag ſie die herrſchenden Vorurtheile 
und Sitten zu überwinden, die durch den Aberglauben des Kirchen⸗ 
regiments und durch die confervativen Tendenzen der Regierungen 
ihren mächtigen Schutz erhalten. Im Deutſchen Reiche tritt das 
beſonders ſeit dem letzten Decennium des 19. Jahrhunderts hervor, 
wo mit dem ſteigenden Wohlſtande der äußere Glanz und Prunf 
immer höher geſchätzt wird; in Feſtreden, Feſtmahlen, Paraden 
wird das Hauptgewicht auf glänzende und eitle Aeußerlichkeiten 
gelegt, der innere Wert dagegen gering geachtet. Millionen werden 
für wechſelnden Uniformſchmuck vergeudet, der für die Wehrhaftig⸗ 
teit des Volkes werthlos iſt. Unter dieſen byzantiniſchen Unſitten, 
die ſich nit dem Mantel der „Gottesfurcht“ ſchmücken, blüht der 
„praktiſche Materialismus“, während gleichzeitig der reine Monismus 
als „theoretiſcher Materialismus“ verabſcheut wird. 

Phylogenie der Sitten. Wenn wir kurz alles zuſammen⸗ 
faſſen, was uns die moderne moniſtiſche Wiſſenſchaft über Urſprung 
und Entwickelung der menſchlichen Sitten gelehrt hat, ſo ergiebt 
ſich ungefähr folgende phyletiſche Stufenleiter: 1. Durch Anpaſſung 
an verſchiedene Exiſtenz⸗Bedingungen erleidet das einfache Plasma 
der älteſten Organismen, der archigonen Moneren, gewiſſe Ver⸗ 
änderungen. 2. Indem das lebendige Plasma gegen dieſe Einfluſſe 
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reagirt, und indem dieſe Reaction ſich öfter wiederholt, wird ſie 
zur Gewohnheit (— wie bei der Katalyſe von gewiſſen anorganiſchen 
chemiſchen Proceſſen —). . Dieſe Gewohnheit wird erblich, indem 
bei den Einzelligen die gewohnten Eindrücke im Zellkern (Karyo⸗ 
plasma) fixirt werden. 4. Indem dieſe erbliche Uebertragung durch 
viele Generationen andauert und durch cumulative Anpaſſung ſich 
verſtärkt, wird ſie zum Inſtinct. 5. Schon in den Coenobien der 
Protiſten (den „Zellvereinen der geſelligen Protophyten und Proto⸗ 
zoen“) entſtehen durch Zellen-Aſſocion „ſociale Inſtinete“. 6. Der 
Gegenſatz von individuellem und ſocialem Erhaltungstriebe, von 
Egoismus und Altruismus, entwickelt ſich im Thierreich um ſo 
mehr, je hoher die Seelenthätigkeit und das ſociale Leben ſich 
ausbildet. 7. Bei den höheren ſoeialen Thieren entſtehen ſo bes 
ſtimmte Sitten, und dieſe werden zu Rechten und Pflichten, wenn 
deren Befolgung von der Geſellſchaft (Herde, Schaar, Volk) ge— 
fordert, ihre Nichtbefolgung beſtraft wird. 8. Die wilden Natur- 
völfer, die auf der tiefſten Stufe noch keine Religion beſitzen, ver- 
halten ſich in Bezug auf ihre Sitten nicht verſchieden von höheren 
focialen Thieren. 9. Die höheren Naturvölker gewinnen religtöſe 
Vorſtellungen, verbinden ihre abergläubiſchen Gebräuche (Feti⸗ 
ſchismus, Animismus) mit ethiſchen Prineipien und verwandeln 
die empiriſchen Sittengeſetze in religiöſe Gebote. 10, Bei den 
Barbaren und noch mehr bei den Civilvölkern entſtehen durch 
Aſſocion jener ererbten religiöſen, moraliſchen und Rechtsbegriffe 
beſtimmtere Sittengeſetze. 11. Bei den höheren Eivilvölfern und 
bei den niederen Culturpölkern faßt die Kirche die veligiöfen 
Gebote, die Rechtslehre die juriſtiſchen Geſetze in immer beſtimmtere 
bindende Formen; die aufſteigende Vernunft bleibt jedoch vielfach 
der Autorität von Kirche und Staat unterworfen. 12. Bei den 
höheren Culturvölkern gewinnt die reine Vernunft immer mehr 
Einfluß auf das praktiſche Leben und drängt die Autorität der 
Tradition zuruck; auf Grund biologiſcher Erkenntniß entwickelt ſich 
eine naturgemäße Sittenlehre, eine moniſtiſche Ethik. 
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Gegenſatz der moniſtiſchen und der dualiſtiſchen 
Sittenlehre. 


Moniſtiſche Ethik 
(Phyſikaliſche Moral). 


J. Die Sitten des Menſchen ſind 
natürlichen Urſprungs, durch 
höhere Entwickelung aus den ſocialen 
Gewohnheiten ſeiner Sängethier Ahnen 
entſtanden. 


2. Die Sittengeſetze ſind daher 
a posteriori auf empiriſcher Grund⸗ 
lage entwickelt;: ſie find phyſio⸗ 
logiſche Producte des Mundus sen- 
sibilis. 

J. Der kategoriſche Imperativ 
(von Kant und ſeiner Schule) iſt ein 
unhaltbares Dogma, aus einſeitig 
introſpectiver Analyſe der Vernunft 
des höheren Culturmenſchen abftrahirt. 
Pflicht und Gewiſſen ſind beim Natur⸗ 
menſchen ganz verſchieden. 


4. Die Begriffe von Gut und 
Böſe find daher relativ, zum 
großen Theil nur conventionell, ab- 
hangig vom Bildungsgrad und Zeit- 
geſchmack. 


5. Die niedere Moral der rohen 
Naturvölter iſt als Ueber reſt des 
urſprünglichen Sittenzuſtandes unſerer 
Wilden ⸗Ahnen zu beurtheilen (pro- 
greſſiwe Ethik). 


6. Die Sünde, als abſichtliche 
Uebertretung der conventionellen Ge⸗ 
bote, iſt nur inſoweit ſtrafbar, als 
ſie das Wohl und den normalen Zu⸗ 
ſtand der Geſellſchaft und der Zu⸗ 
gehörigen Perſonen ſchädigt. Es giebt 
„Erlöfung von der Sünde“ nur 
durch vernünftige Beſſerung, aber leine 
„Vergebung der Sünde“. 


7. Da die Sitten des Menſchen aus 
den ſocialen Inſtincten der höheren 
Wirbelthiere r aben, und 
ein freier Wille bei allen Verte⸗ 
braten nicht exiſtirt, iſt auch die 
Ethit determinirt. 


| Dualiſtiſche Ethik 
(Metaphyſiſche Moral). 


1. Die Sitten des Menſchen ſind 
übernatürlichen Urſprungs, 
durch göttliche Gebote oder durch einen 
kategoriſchen Imperativ abſolut be 
ſtimmt. 


2. Die Sittengeſetze find daher als 
a priori gegebene zu betrachten, wicht 
entwickelt: ſie ſind Geſchenke des 
Mundus intelligibilis „Gebote 
Gottes“) 


3. Der kategoriſche Imperativ 
(von Kant und den Kantianern, hat 
als allgemeine Norm unbedingte 
Gültigkeit: als Product der prakti⸗ 
ſchen Vernunft lommt er allen Menſchen 
zu und iſt dem Menſchen ausſchliefflich 
eigenthümlich. 

4. Die Begriſſe von Gut und 
Böſe find daher abſolut, nicht 
conventionell, N vom je⸗ 
weiligen Culturzuſtand und Bildungs- 
grade. 


5. Die niedere Moral der rohen 
Naturvölker iſt als Abfall von dem 


. reinen Sittenzuſtand des 
Paradies-Menſchen (vor dem „Sünden⸗ 


fall“) zu beurtheilen (regreſſive Ethik). 


6. Die Sünde, als die abſichtliche 
Uebertretung der göttlichen Gebote, iſt 
unbedingt ſtrafbak, gleichviel ob ſie 
auf Vererbung („Erbfünde“) oder auf 
Anpaſſung (Gewohnheit) beruht; ſie 
kann aber durch Erlöſung“ geſühnt 
und von der Kirche (als göttlicher 
Macht) „vergeben“ werden. 


7. Da die Sitten des Menſchen von 
den ſocialen Inſtincten der höheren 
Wirbelthiere abjolut verſchieden und 
ar freien Willen zurückzuführen 
fin „iſt auch die Ethik indetermir 
nir. 
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Neunzehntes Kapitel. 
Dualismus. 


Körperwelt und Geiſterwelt. Realismus und Idealismus. 


Goethe und Schiller. 


Anti-Kant. Trinität der Subſtanz. 


„Man iſt bei Kant wie auf dem Jahr 
markt; da iſt Alles zu haben: Willensunfreiheit 
und Willensfreiheit; Idealismus und Wider⸗ 
legung des Idealismus, Atheismus und der liebe 
Gott. — Wie der Taſchenſpieler aus dem 
leeren Hut, ſo zieht Kant aus dem Pflichtbegriff 
zum Erſtaunen des Leſers Gott, Freiheit, Un⸗ 
ſterblichteit hervor. Freilich wagen ſich dieſe 
mit der Unredlichteit gezeugten Baſtarde der 
Kant ſchen Philoſophie nicht jo ganz an 
das Licht des Tages; fie ſchämen ſich ihrer Eri- 
ſtenz, zumal alle drei nicht recht wiſſen, ob ſie 
denn nun exiſtiren oder nicht. Aber ſie müſſen 
eriftiren, weil fie Gott und Menſchen, beſonders 
obrigteitlichen, wohlgefällige Weſen find. — 
Kant war ehrlich im Leben, unklar und un 
ehrlich in der Philoſophie.“ 

Faul Nee (100g). 
(Die Philoſophie Kant's.) 
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Die Geſchichte der Philoſophie lehrt uns, wie der denkende 
Menſchengeiſt ſchon ſeit mehr als zwei Jahrtauſenden auf ſehr 
verſchiedenen Wegen nach der Erkenntniß der Wahrheit geſtrebt 
hat. So mannigfaltigen Ausdruck aber auch die Ergebniſſe dieſer 
Denkarbeit in den Syſtemen der zahlreichen Philoſophen gefunden 
haben, ſo können wir doch von einem höheren allgemeinen Geſichts⸗ 
punkte aus alle verſchiedenen Syſteme in zwei entgegengeſetzte Reihen 
bringen: den Monismus als Einheits⸗Philoſophie und den Dua— 
lismus als zweiheitliche Weltanſchauung; hervorragende und typiſche 
Vertreter des Monismus ſind Lucretius und Spinoza; 
führende Häupter des Dualismus ſind Plato und Descartes. 
Außer den conſequenten Denkern beider Richtungen giebt es aber 
noch zahlreiche Philoſophen, die zwiſchen beiden hin und her 
ſchwanken oder die in verſchiedenen Perioden ihres Lebens entgegen— 
geſetzte Anſchauungen vertreten haben. Dieſe Widerſprüche ſelbſt 
ſtellen dann wieder einen perſönlichen Dualismus der Ueberzeugung 
des betreffenden Denkers dar. Das intereſſanteſte Beiſpiel dafür 
liefert Immanuel Kant; da ſein Syſtem der kritiſchen Philo— 
ſophie noch gegenwärtig den größten Einfluß beſitzt, und da ich 
bei den wichtigſten Fragen der Welträthſel und der Lebenswunder 
genöthigt war, meine moniſtiſchen Ueberzeugungen den dualiſtiſchen 
Anſchauungen von Kant gegenüber zu ſtellen, erſcheint es zmwed- 
mäßig, dieſen Gegenſatz hier nochmals zu beleuchten und zu moti- 
viren. Ich halte mich um ſo mehr dazu verpflichtet, als eine der 
ſcharfſinnigſten von den zahlreichen Gegenſchriften, die meine „Welt⸗ 
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räthſel“ hervorgerufen haben, diejenige des Metaphyſikers Erich 
Adickes in Kiel, den bezeichnenden Titel führt: „Kant contra 
Haeckel; Erkenntniß⸗Theorie gegen naturwiſſenſchaftlichen Dog⸗ 
matismus“ (Berlin, 1901). 

Die beiden Kante. In dem „Glaubensbekenntniß der reinen 
Vernunft“, das ich 1903 als Nachwort zu der Volksausgabe der 
„Welträthſel“ veröffentlichte, hatte ich, gegenüber Adickes und 
anderen Vertheidigern des Kantiſchen Dualismus, auf den ſchroffen 
Gegenſatz hingewieſen, in welchem „die großartigen Entwickelungs⸗ 
gedanken des moniſtiſchen Naturphiloſophen Kant zu den myſtiſchen 
Lehren ſtehen, welche ſpäter der dualiſtiſche Metaphyſiker Kant 
zur Grundlage ſeiner ganzen Erkenntniß⸗Theorie machte, und welche 
heute wieder in höchſtem Anſehen ſtehen. Man muß eben bei jeder 
Betrachtung ſeiner Lehren zuerſt fragen: Welcher Kant iſt ge 
meint? Kant Nr. I, der Begründer der moniſtiſchen Kosmogenie, 
der kritiſche Ergrunder der reinen Vernunft? — oder Kant 
Nr. II, der Verfaſſer der dualiſtiſchen Kritik der Urtheilskraft, der 
dogmatiſche Erfinder der praktiſchen Vernunft? Kant Nr. I 
behauptete „die Verfaſſung und den mechaniſchen Urſprung des 
ganzen Weltgebäudes nach Newton'ſchen Grundſätzen“, und ſtellte 
den Satz auf, daß der Mechanismus allein eine wirkliche Er⸗ 
klaͤrung aller Erſcheinungen einſchließe; Kant Nr. II dagegen 
vertrat die nothwendige Unterordnung des Princips des Mecha— 
nismus unter das teleologiſche, in Erklärung eines Dinges 
als Naturzweck. Kant J, der kritiſche Naturphtloſoph, wies über: 
zeugend nach, daß die drei Central-Dogmen der Metaphyſik: Gott, 
Freiheit und Unſterblichkeit, für die reine Vernunft unzugänglich 
und unbeweisbar ſeien. Kant II dagegen, der dogmatiſche Glaubens 
held, behauptete, daß dieſe drei myſtiſchen Phantaſie⸗Gebilde unent⸗ 
behrliche Poſtulate der praktiſchen Vernunft ſeien. Dieſer durch— 
greifende Gegenſatz zwiſchen zwei unverſöhnlichen Principien, 
zwiſchen der theoretiſchen reinen Erkenntniß und den praktiſchen 
Glaubensſätzen, zieht ſich durch die ganze lange Gedankenarbeit 
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Kants von Anfang bis zu Ende durch und iſt nie zum Ausgleich 
gelangt.“ Daß dieſer Gegenſatz insbeſondere für die Stellung 
von Kant zur Entwickelungslehre die größte Bedeutung beſitzt, 
hatte ich ſchon in der erſten Auflage der „Natürlichen Schöpfungs⸗ 
geſchichte“ gezeigt (1868, Vortrag V). Uebrigens ſind die funda⸗ 
mentalen Widerſprüche in den beiden Weltanſchauungen von Kant 
ſchon oft erörtert und von allen unbefangenen Kritikern ſeines 
transſcendentalen Idealismus anerkannt worden; in neueſter Zeit hat 
fie namentlich Paul Roe in ſeiner kritiſchen „Philoſophie“ (1903) 
ſehr ſcharf beleuchtet. Wir brauchen daher über die Thatſache 
derſelben kein Wort weiter zu verlieren; wohl aber müſſen wir 
noch etwas nach ihren Urſachen fragen. 

Antinomien von Kant. Ein ſo ſcharfer und umfaſſender 
Denter, wie Kant, war ſich natürlich jenes inneren durchgreifenden 
Widerſpruches ſeiner dualiſtiſchen Weltanſchauung wohl bewußt. 
Er verſuchte denſelben durch ſeine Lehre von den Antinomien 
zu löſen; er behauptete, daß die theoretiſche reine Vernunft mit 
ſich ſelbſt in Widerſpruch gerathe, wenn ſie es verſuche, die Ge— 
ſammtheit der Naturerſcheinungen als Totalität, als ein in ſich 
abgeſchloſſenes Ganzes zu denken. Bei jedem conſequenten Anſatze 
zu einer einheitlichen und vollſtändigen Weltanſchauung ſollten ſich 
ſolche unlösbare Antinomien ergeben, innerlich ſich widerſprechende 
Sätze, die ſich mit gleich guten Vernunftgründen beweiſen laſſen. 
So z. B. behauptet die Phyſik und Chemie, daß die Materie aus 
Atomen, als letzten einfachen Theilchen, beſtehen müſſe; die Logik 
hingegen, daß die Materie ins Unendliche theilbar ſei. Nach der 
einen Anſicht ſind Zeit und Raum unendlich, ohne Grenze, nach 
der anderen endlich und begrenzt. Kant verſuchte nun dieſe Wider 
ſprüche durch ſeinen transſcendentalen Idealismus zu löſen, durch 
die Annahme, daß die Dinge und ihr Zuſammenhang überhaupt 
nur in unſerer Vorſtellung exiſtiren, nicht an und für ſich beſtehen. 
So gelangte er zu der falſchen Erkenntniß-Theorie, die man als 
„Kriticismus“ verherrlicht, während ſie in der That nur eine neue 
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Form des Dogmatismus iſt. Die Antinomien werden durch dieſelbe 
gar nicht erklärt, ſondern nur bei Seite geſchoben; auch war die 
Behauptung vollkommen irrthümlich, daß ſich Theſen und Antitheſen 
gleich gut beweiſen ließen. 

Kosmologiſcher Dualismus. Das berühmte Jugendwerk 
von Kant, die „Allgemeine Naturgeſchichte und Theorie des 
Himmels“ (1755) war in ſeinen kühnen Grundgedanken rein 
moniſtiſch; denn es enthielt den großartigen Verſuch, „die Ver⸗ 
faſſung und den mechaniſchen Urſprung des ganzen Welt⸗ 
gebändes nach Newton'ſchen Grundſätzen zu erklären.“ Seine ſtrenge 
mathematische Begründung erhielt dieſer Verſuch erſt 40 Jahre 
ſpäter durch den großen franzöſiſchen Mathematiker Laplace in 
ſeiner „Exposition du systeme du monde“ (1796). Dieſer furct- 
loſe und moniſtiſche Denker war conſequenter Atheiſt und erklärte 
dem großen Napoleon I., daß für „Gott“ in feiner „Mecanique 
céleste“ (1799) Fein Platz übrig ſei. Kant hingegen fand ſpäter, 
daß ſich für das Dafein Gottes zwar keinerlei vernünftige Be⸗ 
weiſe finden laſſen, daß man aber aus moraliſchen Gründen an 
daſſelbe glauben müſſe. Daſſelbe behauptete er auch von der 
Unſterblichkeit der Seele und von der Freiheit des Willens. Zur 
Aufnahme dieſer drei Glaubens⸗Objecte conſtruirte er ſodann eine 
beſondere intelligible Welt; das „moraliſche Bewußtſein“ ſolle uns 
zwingen, an die Exiſtenz dieſer „überſinnlichen Welt“ zu glauben, 
ohwohl unſere reine theoretiſche Vernunft völlig unfähig ſei, ſich 
davon irgend eine anſchauliche Vorſtellung zu machen. Der kate⸗ 
goriſche Imperativ (deſſen Unhaltbarkeit wir ſchon im 18. Kapitel 
dargethan haben), ſolle unſer moraliſches Bewußtſein, die Unter⸗ 
ſcheidung von „Gut und Boͤſe“, unbedingt beſtimmen. Im weiteren 
Ausbau ſeiner ethiſchen Metaphyſik erklärte jodann Kant aus⸗ 
drücklich, daß der praktiſchen Vernunft der Vorrang (oder der 
Primat) vor der theoretiſchen gebühre —, mit anderen Worten, 
daß das Glauben über dem Wiſſen ſtehe. Damit war denn 
jeder myſtiſchen Theologie, jedem unvernünftigen Glauben der 
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Eintritt in die Weltanſchauung und der unbedingte Vorrang vor 
aller vernünftigen Naturerkenntniß geſichert. 

Die beiden Welten. Während die ältere griechiſche Natur⸗ 
philoſophie in bewunderungswürdiger Klarheit rein moniſtiſch dachte, 
während Anaximander und ſein Schüler Anaximenes (im 
6. Jahrhundert v. Chr.) die Welt im Sinne unſeres heutigen 
Hylozoismus durchaus einheitlich auffaßten, bildete zuerſt Platon 
(200 Jahre ſpäter) die dualiſtiſche Idee von zwei verſchiedenen 
Welten wiſſenſchaftlich aus. Die Körperwelt iſt real, unſerer 
ſinnlichen Erfahrung zugänglich, ſtoffliche Erſcheinung, veränderlich 
und vergänglich; ihr ſteht gegenüber die Geiſterwelt oder Ideen⸗ 
welt, nur dem Denken zugänglich, überſinnlich, ideal, zugleich un⸗ 
vergänglich und unwandelbar. Die körperlichen Dinge, als Objecte 
der Phyſik, ſind nur vergängliche, ſtoffliche Abbilder der ewigen 
Ideen, der wahren „Urbilder der Dinge“; dieſe letzteren ſind 
der Erfahrung unzugänglich, Objecte der Metaphyſik. Auch 
der Menſch, als das vollkommenſte aller Dinge, gehört dieſen zwei 
nerſchiedenen Welten an; ſein ſtofflicher Körper iſt ſterblich und 
vergänglich, der Kerker der unſterblichen, unſichtbaren Seele. Die 
ewigen Ideen halten ſich nur zeitweilig in der Körperwelt, im 
ürdiſchen Diesſeits auf; ſie wohnen aber ſonſt ſtändig im Jenſeits, 
in der unſichtbaren Geiſterwelt, wo die höchſte Idee (als „Gott“ 
oder Idee des Guten) in vollendeter Einheit Alles beherrſcht. Die 
menſchliche Seele, mit freiem Willen begabt, hat die Pflicht, durch 
Ausbildung ihrer drei ſittlichen Grundvermögen: Denken, Muth 
und Begierde, die drei Cardinal-Tugenden zu entwickeln: Weisheit, 
Tapferkeit und Beſonnenheit. Dieſe Grundprincipien des Platon, 
die ſein Schüler Ariſtoteles ſyſtematiſch weiter ausbildete, fanden 
um ſo mehr allgemeine Anerkennung in weiteſten Kreiſen, als ſie 
vortrefflich mit den religiöſen, 400 Jahre ſpäter auftretenden 
Grundlehren des Chriſtenthums ſich verbinden ließen. Die große 
Mehrzahl der nachfolgenden philoſophiſchen und religiöjen Syſteme 
bewegt ſich in denſelben dualiſtiſchen Bahnen. Auch die Meta: 
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phyſik von Kant iſt nur eine neue Form derſelben; nur wird ihr 
dogmatiſcher Charakter hier dadurch verhüllt, daß ihm das blendende 
Aushängeſchild des kritiſchen vorgebunden wird. 


Die ſtörperwelt (Mundus seusibilis). Die erſtaunlichen Fort- 
ſchritte der Naturerkenntniß im 19. Jahrhundert haben uns unermeß⸗ 
liche Gebiete der realen Welt eröffnet, deren Erſcheinungen unſerer 
ſinnlichen Beobachtung und dem Verſtändniß unſeres Phronema zu⸗ 
gänglich ſind; ſie haben uns aber nicht eine einzige Thatſache kennen 
gelehrt, die auf die Exiſtenz einer immateriellen Welt hindeutet. 
Vielmehr hat ſich mehr und mehr herausgeſtellt, daß das ſogenannte 
„Jenſeits“ — die Ideenwelt von Platon, die intelligible Welt 
von Kant — ein reines Phantaſie-Gebilde iſt und nur als Gegen 
ſtand der Dichtung Werth beſitzt. Insbeſondere hat die Phyſik und 
Chemie mit Sicherheit ergeben, daß alle der Beobachtung zugänglichen 
Erſcheinungen auf phyſikaliſchen und chemiſchen Geſetzen beruhen, daß 
alle auf das einheitliche, allgemein gültige Subſtanz-Geſetz 
zurückzuführen ſind. Die Anthropogenie hat uns überzeugt, daß der 
Menſch erſt in ſpäter Tertiar⸗Zeit aus einer Reihe von Säugethier⸗ 
Ahnen ſich entwickelt hat; die vergleichende Angtomie und Phyſiologie 
hat bewieſen, daß feine „Seele“ eine Function des Gehirns, ſein 
Wille nicht frei, ſein „Geiſt“ die Thätigkeit des Phronema in der 
Großhirnrinde iſt; die phyſiologiſche Function dieſer Seele iſt an ihr 
Organ gebunden, ſie geht mit dieſem im Tode zu Grunde und kann 
ebenſo wenig „unſterblich“ ſein, als die Seele der übrigen Mammalien, 
Endlich hat die moderne Kosmologie und Kosmogenie ergeben, daß 
von einer Exiſtenz und Wirkſamkeit eines perſönlichen, außerweltlichen 
Gottes nirgends eine Spur zu finden iſt. Alles, was unſerer wiſſen— 
ſchaftlichen Erkenntnis zugänglich iſt, bildet einen Theil der Körper: 
welt, des Mundus seusibilis. 

Die Geiſterwelt (Mundus intelligibilis), In feinen meta— 
phyſiſchen Betrachtungen über den Mundus intelligibilis, die über: 
ſinnliche Welt, legt Kant beſonderen Nachdruck darauf, daß ſie uns 
nicht durch die Erfahrung, ſondern bloß durch den Glauben zugänglich 
iſt. Unſer „moraliſches Bewußtſein“ ſoll uns von ihrer Exiſtenz 
überzeugen, uns aber nicht geſtatten, irgend eine ſinnliche Anſchauung 
davon zu bilden oder nur eine begriffliche Vorſtellung davon zu 
machen. Die drei großen „Central⸗-Myſterien der Metaphyſik“, der 
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perſönliche Gott, die unſterbliche Seele und der freie Wille, ſind dem⸗ 
nach leere Begriffe ohne Inhalt und Umfang (— eigentlich unklare 
„Träume eines Geiſterſehers“ — ). Da jedoch mit dieſen leeren 
Worten Nichts anzufangen iſt, haben die meiſten Nachfolger und Ans 
hänger von Kant ſich bemüht, jenen drei Central-Begriffen irgend 
einen poſitiven Inhalt und Umfang zu geben, meiſtens im Anſchluß 
an die traditionellen Sagen und religiöſen Dogmen. Nicht allein die 
orthodoxen Kantianer, ſondern ſelbſt fo kritiſche Natur⸗Philoſophen wie 
Schleiden, haben mit Beſtimmtheit die dogmatiſche Behauptung 
vertreten, daß Kant und ſeine Schüler die drei transſcendenten Ideen 
„Seele, Freiheit, Gott“ ebenſo ſicher feſtgeſtellt haben, wie Keppler, 
Newton und Laplace „die Geſetze des Sternenlaufes” ; irrthümlich 
glaubte Schleiden, durch dieſe dogmatiſche Wendung den „Materialis- 
mus der neueren Deutſchen Naturwiſſenſchaft“ widerlegt zu haben. 
Dem gegenüber hat ſchon Lange in ſeiner trefflichen „Geſchichte des 
Materialismus“ (Bd. II, S. 2) darauf hingewieſen, daß ein ſolcher 
Dogmatismus dem Geiſte der reinen Vernunftkritik völlig fremd ſei, 
und daß Kant jene drei Ideen als ganzlich unfaßbar für poſitive 
wie negative Beweiſe ganz in das Gebiet der praktiſchen Philoſophie 
verwies. Lange ſagt aber weiterhin: „Kant wollte nicht einſehen, 
was ſchon Platon nicht einſehen wollte, daß die intelligible Welt 
eine Welt der Dichtung iſt, und daß gerade hierauf ihr Werth 
und ihre Würde beruht“ (Bo. II, S. 61). Wenn aber dieſe Ger 
bilde der dichtenden Phantaſie reine „Glaubens dichtungen“ find, wenn 
wir uns keinerlei poſitive oder negative Vorſtellung davon machen 
dürfen, dann fragen wir: Was hat denn überhaupt dieſe eingebildete 
Geiſterwelt mit der Erkenntniß der Wahrheit zu thun? 
Wahrheit und Dichtung. Indem wir bei dieſer Gelegenheit die 
Grenze von Wahrheit und Dichtung ſtreifen, müſſen wir zugleich die 
Bedeutung beider Vorſtellungskreiſe für die Bildung einer beſtimmten 
Weltanſchauung erörtern. Unzweifelhaft iſt unſer menſchliches Wiſſen 
beſchränkt; unſerer Erkenntniß der Wahrheit find beſtimmte Grenzen 
geſteckt durch die angeborene (— von einer Reihe Brimaten-Ahnen 
ererbte! —) Organiſation unſeres Gehirns und unſerer Sinnes- 
organe. Kant hat alſo in ſeiner kritiſchen Erkenntniß-⸗Theorie in- 
ſoweit Recht, als wir immer nur die Erſcheinung der Dinge er⸗ 
lennen können, nicht ihr innerſtes unbekanntes Weſen, das er als 
„Ding an ſich“ bezeichnet. Er hat aber Unrecht und führt unſere 
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Naturerkenntniß irre, wenn er deshalb die Realität der Außenwelt in 
Zweifel zieht und behauptet, daß ſie nur in unſeren Vorſtellungen 
exiſtire! — mit anderen Worten, daß „das Leben ein Traum ſei“. 
Daraus, daß wir mit Hülfe unſerer Sinne und unjeres Phronema 
nur einen Teil der Eigenſchaften der Dinge (mehr oder weniger 
unvollkommen) erkennen, folgt doch nicht, daß wir ihre Exiſtenz in 
Naum und Zeit anzweifeln dürfen; dieſe ſind vielmehr für uns un- 
entbehrliche „Formen der Anſchauung“. Das Cauſalitäts⸗Bedürfniß 
unſerer Vernunft treibt uns aber, die Lücken unſerer empiriſchen 
Kenntniſſe mittelſt unjerer Einbildungskraft zu erganzen und jo eine 
annähernde Vorſtellung vom Ganzen zu gewinnen. Man kann dieſe 
Thätigkeit der Phantaſie als Dichtung im weiteren Sinne he- 
zeichnen, als Hypotheſe im Gebiete wiſſenſchaftlicher Erkenntniß, als 
Glaube im Gebiete der Religion. Allein dieſe Producte der Phantaſie 
müſſen immer eine concrete Form annehmen, d. h. als Vorſtellung 
erſcheinen (Dokeſen, Welträthfel 136). Thatſächlich begnügt ſich daher 
die Dichtung, welche die Ideal⸗Welt conſtruirt, niemals mit der bloßen 
Annahme ihrer Exiſtenz (wie Kant will!), ſondern bildet ſich dar⸗ 
über irgend welche „Vorſtellungen“. Dieſe „Geſtalten des Glaubens“, 
wie fie Swoboda (I. c.) jo vortrefflich in ihrer unendlichen Mannig⸗ 
faltigkeit zuſammengeſtellt hat, ſind aber für die Weltanſchauung 
theoretiſch nur dann von Werth, wenn fie den wiſſenſchaftlich ge 
wonnenen Erlenntniffen nicht widerſprechen (— alſo zuläſſige, wenn 
auch proviſoriſche Hypotheſen! —); im anderen Falle find ſie für die 
Erkenntniß der Wahrheit werthloß, wenn auch praktiſch — in ethiſcher 
Beziehung — nützlich. Wir erkennen alſo gern den hohen ethiſchen 
und beſonders pädagogiſchen Werth der Dichtung, der Sage und des 
Mythus an, können ihr aber bei unſerem Forſchen nach Wahrheit 
unmöglich den Vorrang vor der empiriſchen Erkenntniß einräumen. 
Ich ſtimme perſönlich ganz der trefflichen Kritik von Kant's Welt⸗ 
anſchauung bei, die Albert Lange in ſeiner „Geſchichte des 
Materialismus“ giebt (Bd. II, S. 1— 63); aber ich kann ihm nicht 
weiter folgen, wenn er dabei ſeinen Idealismus aus dem praltiſchen 
Vernunftgebiete auf das theoretiſche überträgt, und die daraus ab- 
geleitete irrige Erlenniniß⸗Theorie gegen den Monismus und Realismus 
verwerthet. Richtig iſt es, wenn Lange ſagt: „Es fehlte Kant 
nicht an Sinn für dieſe Auffaſſung der intelligiblen Welt (als Welt 
die Dichtung); aber ſein ganzer Bildungsgang und die Zeit, in 
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welcher ſein geijtiges Leben wurzelt, verhinderten ihn hier, zum vollen 
Durchbruch zu lommen. Wie es ihm verſagt war, für den gewaltigen 
Bau jeiner Gedanken eine edle, von mittelalterlicher Verſchnörke⸗ 
lung freie Form zu finden, ſo kam auch ſeine poſitive Philoſophie 
nicht zu voller und freier Entfaltung. Seine Philoſophie ſteht aber 
mit einem Janus-Antlitz auf der Grenze zweier Zeitalter. — 
Er ſelbſt iſt, trotz aller Fehler ſeiner Deductionen, ein ſolcher Lehrer 
im Ideal geworden; vor Allen hat Schiller mit divinatoriſcher 
Geiſteskraft das Innerſte ſeiner Lehren erfaßt und ſie von ihren ſcho— 
laſtiſchen Schlacken gereinigt. — Kant glaubt, die „intelligible Welt“ 
dürfe man nur denken, nicht erſchauen; aber was er darüber denkt, 
ſoll „objective Realität“ haben. — Schiller hat mit Recht die 
intelligible Welt anſchaulich gemacht, indem er ſie als Dichter 
behandelte, und damit iſt er in die Fußtapfen Plato's getreten, 
der im Widerſpruch mit feiner eigenen Dialektik das Höͤchſte ſchuf, 
wenn er im Mythus das Überſinnliche ſinnlich werden ließ. Schiller, 
der „Dichter der Freiheit“, durfte es wagen, die Freiheit offen in 
das „Reich der Träume“ und in das „Reich der Schatten“ zu 
verſetzen; denn unter ſeiner Hand erhoben ſich die Träume und 
Schatten zum Ideal.“ — Bei der hohen Bedeutung, die der Idealis⸗ 
mus in Schiller's Dichtungen für die weite Geltung von Kant s 
praktiſcher Moral-Philoſophie erlangt hat, wollen wir hier noch einen 
Seitenblick auf ſeine idealiſtiſche Weltanſchauung, verglichen mit der 
realiſtiſchen von Goethe, werfen. 


Goethe und Schiller. Der fundamentale Gegenſatz in der 
Weltanſchauung der beiden größten Dichter unſerer claſſiſchen deutſchen 
Literatur⸗Pexiode iſt tief in ihrer Natur begründet; das iſt jo oft 
und eingehend gezeigt worden, und zugleich iſt auch die glückliche 
Ergänzung dieſer beiden gewaltigen Geiſteshelden ſo oft hervor— 
gehoben, daß wir hier nur kurz daran zu erinnern brauchen. Was 
Goethe betrifft, jo habe ich ſchon 1866 (in der „Generellen 
Morphologie“) mich bemüht, ſeine hiſtoriſche Bedeutung für unſere 
moderne Entwickelungslehre und den darauf gegründeten Monismus 
darzulegen. Dieſer größte deutſche Genius fand trotz ſeiner bes 
wunderungswürdigen Vielſeitigkeit noch Zeit, nicht allein koſtbare 


Jahre dem morphologiſchen Studium der Organismen zu widmen, 
Haeckel, Lebenswunder, 38 
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ſondern auch auf dieſer empiriſchen Baſis umfaſſende biologiſche 
Theorien zu begründen; ſeine Metamorphoſe der Pflanze und ſeine 
Wirbeltheorie des Schädels berechtigen uns, ihn als einen der 
erſten und bedeutendſten Vorläufer Darwin's zu bewundern. 
Als ich dieſe Beziehungen im 4. Vortrage der „Natürl. Schöpfungs⸗ 
geſchichte“ auseinanderſetzte, wies ich zugleich auf die tiefe Bedeutung 
hin, die jene morphologiſchen Studien, in Verknüpfung mit der Ent⸗ 
wickelungs⸗Idee, für die realiſtiſche Weltanſchauung von Goethe be- 
ſaßen; fie führten ihn direct zum Monismus und zu der Bewunde- 
rung von Spinoza's moniſtiſchem Pantheismus. Schiller 
hatte für dieſe Studien weder tieferes Intereſſe, noch klares Ver- 
ſtändniß. Seine idealiſtiſche Philoſophie führte ihn vielmehr zur 
eingehenden Beſchäftigung mit Kant's dualiſtiſcher Methaphyſik 
und zur Anerkennung ihrer drei Central-Myſterien: Gott, Seele 
und Freiheit. Sowohl Schiller als Goethe beſaßen gründliche 
Kenntniſſe in Anthropologie und Pſychologie. Aber auf Schiller's 
transſcendentalen Idealismus, in dem das ethiſch⸗äſthetiſche Element 
ganz überwog, übten die anatomiſchen und phyſiologiſchen Studien, 
die er als Regiments⸗Chirurg hatte durchmachen müſſen, nur ſehr 
geringen Einfluß. Hingegen wurden für den empiriſchen Realismus 
Goethe's ſeine gelegentlichen medieiniſchen Studien in Straßburg, 
noch viel mehr aber ſpäter ſeine vergleichend⸗anatomiſchen und bota⸗ 
niſchen Forſchungen in Jena und Weimar, von allergrößter Bedeutung. 

Realismus und Idealismus. Der philoſophiſche Gegenſatz, 
der jo zwiſchen Goethe und Schiller in der biologiſchen Be— 
gründung ihrer Weltanſchauung ſich geltend machte, ſpiegelt ge— 
wiſſermaßen das Janus⸗Antlitz wieder, das der philoſophiſche Genius 
des deutſchen Volkes bis auf den heutigen Tag zeigt. Von unſeren 
beiden größten Dichtern iſt der Realiſt Goethe tief in das 
empiriſche Studium der Körperwelt eingedrungen und ſucht mit 
Spinoza die Einheit des Univerſums zu ergründen. Hingegen 
lebt der Idealiſt Schiller vorzugsweiſe in der Geiſterwelt und 
ſucht mit Kant deren ethiſche Ideale, Gott, Freiheit und Un— 
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ſterblichkeit, für die „Erziehung des Menſchengeſchlechts“ nutzbar zu 
machen. Beide Richtungen des Denkens haben den germaniſchen 
Genius — ebenſo wie vor 2000 Jahren den helleniſchen — zu 
einer großen Anzahl hochbedeutender Schöpfungen des Geiſtes— 
lebens geführt. Goethe hat in ſeinem Leben die Ideale praktiſch 
verwirklicht, die Kant theoretiſch entdeckt und Schiller als die 
erſtrebenswerthen Ziele der Zukunft hingeſtellt hatte. 

Es iſt aber unrichtig, aus einzelnen Aeußerungen von Goethe 
ſchließen zu wollen, daß er gelegentlich den Dualismus von 
Schiller auch in ſeine Weltanſchauung aufgenommen habe. 
Einige Mittheilungen, die Eckermann in dieſer Beziehung aus 
ſeinen Gejpräden mit Goethe hinterlaſſen hat, find mit großer 
Vorſicht aufzunehmen. Ueberhaupt iſt dieſe vielbenutzte Literatur⸗ 
Quelle nicht rein; viele Aeußerungen, die der kleine Eckermann 
dem großen Goethe in den Mund legt, widerſprechen ganz ſeinem 
Charakter und ſind mehr oder weniger entſtellt. Wenn aber gar 
darauf hin neuerdings hochgeſtellte Feſtredner in Berlin verkünden, 
daß Goethe in gleicher Weiſe wie Schiller die hohen Ideale 
von Gott, Freiheit und Unſterblichkeit gerettet, ja ſogar damit 
Zeugniß für ſeinen chriſtlichen Kirchenglauben abgelegt habe, ſo 
zeigen ſie damit nur, wie wenig ſie den tiefgreifenden Unterſchied 
in der Weltanſchauung beider Dichter kennen. Goethe nannte 
ſich bekanntlich ſelbſt einen „decidirten Nichtchriſten“! Das 
Glaubensbekenntniß des „großen Heiden“ Goethe, das er 
in „Fauſt“ und „Prometheus“, in „Gott und Welt“ und in 
hundert anderen herrlichen Dichtungen niedergelegt, iſt der reine 
Monismus, und zwar jene pantheiſtiſche Richtung deſſelben, die 
wir als die einzig naturgemäße anerkennen, der klare Hylozoismus; 
er iſt ebenſo verſchieden von dem einſeitigen Materialismus von 
Holbach und Carl Vogt, wie von dem extremen Dynamismus 
von Leibniz und Oſtwald. Dagegen ſtand Schiller dieſer 
realiſtiſchen Wellbetrachtung ganz fremd gegenüber; fein idealiſtiſcher 


Sinn flüchtete ſich aus der Natur in die Geiſteswelt. Allein unſer 
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theoretiſcher Hylozoismus ſchließt den praktiſchen Idealismus 
keineswegs aus, wie Goethe in ſeinem ganzen Leben gezeigt hat. 
Umgekehrt zeigen uns hochgeſtellte Fürſten und Prieſter ſehr häufig, 
wie gut ſich theoretiſcher Idealismus mit praktiſchem Materialismus, 
d. h. Hedonismus, verbinden läßt. 

Anti⸗ cant. Im Februar 1904 wurde von der ganzen ge— 
bildeten Welt die hundertjährige Todesfeier von Kant in feier 
lichſter Weiſe begangen. In zahlreichen akademiſchen Reden und 
Schriften wurde er als der größte deutſche Denker gefeiert. 
Immanuel Kant ſtarb am 12. Februar 1804, an demſelben 
Tage, an dem Charles Darwin fünf Jahre ſpäter geboren 
wurde. Unzweifelhaft iſt der Einfluß von Kant auf die ganze Ge- 
ſtaltung der deutſchen Philoſophie von größter Bedeutung geweſen. 
Bei aller Anerkennung ſeines ſeltenen Genius darf man aber nicht 
blind ſein gegen die auffälligen Widerſprüche und Mängel jeiner 
dualiſtiſchen Weltanſchauung; vom moniſtiſchen Standpunkte der 
modernen Natur⸗Erkenntniß muß man ſogar den Einfluß ſeiner 
allgewaltigen Autorität während des ganzen 19. Jahrhunderts 
geradezu für verderblich halten. Ganz gewiß beſaß Kant ein 
ungewöhnliches Talent für feine philoſophiſche Speculation, für 
tief eindringendes Denken und verwickeltes Begriffbilden, und er 
verband dieſe genialen Anlagen mit einem ladelloſen Charakter 
und unbeſtechlichen Wahrheitsſinn im Leben —, aber nicht im 
Denken! Es war ein großes Unglück für Kant und für die von 
ihm geleitete philoſophiſche Schule, daß ſein Bildungsgang ihn 
verhinderte, ſich eine gründliche Kenntniß und eine naturgemäße 
Auffaſſung der realen Welt anzueignen. Zeitlebens in den engen 
Schranken ſeiner Vaterſtadt Königsberg eingeſchloſſen, überſchritt 
er niemals die Grenzen der Provinz Preußen und lernte niemals 
auf Reiſen die weite Welt kennen. Im Studium der Natur be⸗ 
ſchränkte er ſich auf die Phyſik der anorganiſchen Welt, im Studium 
des Menſchen auf die unſterbliche Seele. Nach Vollendung ſeiner 
Univerſitäts⸗Studien mußte Kant ſich neun Jahre hindurch (vom 
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22. bis 31. Lebensjahre) ſein Brot als Hauslehrer verdienen, 
gerade in jener wichtigſten Periode des Jünglings⸗Lebens, in 
welcher nach aufgenommener akademiſcher Bildung die ſelbſtändige 
Entwickelung des perſönlichen und wiſſenſchaftlichen Charakters für 
das ganze folgende Leben ſich entſcheidet. 

Zu dieſen ungünſtigen äußeren Verhältniſſen der geiſtigen An⸗ 
paſſung kam noch ein tief myſtiſcher Zug in Kant 's Charakter, 
der durch Vererbung von frommen Eltern bedingt und durch 
die ſtreng religiöſe Erziehung ſeit früheſter Jugend befeitigt war. 
So trat namentlich in ſpäteren Jahren bei ihm immer mehr der 
Glaube an die drei Central-Myſterien in den Vordergrund; er 
räumt ihnen den Vorrang vor allen Erkenntniſſen der reinen theo⸗ 
retiſchen Vernunft ein, obwohl er zugeſtand, daß man ſich irgend 
eine poſitive oder negative Vorſtellung nicht davon bilden 
könne. Wie kann aber der Glaube an Gott, Freiheit und Un⸗ 
ſterblichkeit als höchſtes Poſtulat der praktiſchen Vernunft die ganze 
Weltanſchauung beſtimmen, wenn man mit dieſen drei Fundamental⸗ 
Begriffen überhaupt keinerlei anſchauliche Vorſtellung verbinden kann? 

Realismus. Jede Philoſophie, die dieſen Namen verdient, muß 
in erſter Linie für die Grundlage ihrer Gedanken-Arbeit klare Vor⸗ 
ſtellungen ſchaffen; fie muß mit den Grundbegriffen beſtimmte 
Anſchauungen verbinden. Daher haben ſich denn auch die meiſten 
Nachfolger von Kant nicht damit begnügt, ſeiner Vorſchrift zu 
folgen, die drei Central-Myſterien bloß zu glauben, ſondern ſie 
haben ſich bemüht, den leeren Begriffen von Gott, Freiheit und Un⸗ 
ſterblichkeit beſtimmte Vorſtellungen unterzulegen. Damit haben 
fie an die Phantaſie⸗Gebilde der Religionen angeknüpft und find 
aus dem Gebiete der realen Welterkenntniß in das transſcendente 
Reich der Dichtung übergetreten. Unſere moniſtiſche, auf reale 
Natur⸗Erkenntniß gegründete Weltanſchauung lehnt dieſen Dualis⸗ 
mus ah und wendet ſich zum reinen hylozoiſtiſchen Monismus. 

Kritik von Kant. Die außerordentliche Verherrlichung von 
Kant, die ſich bei Gelegenheit ſeiner diesjährigen Sagecular-Feier 
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in unzähligen Reden und Schriften kundgab, mußte vielen Natur- 
forſchern befremdend erſcheinen, die in dem transſcendentalen 
Idealismus von Kant das größte Hinderniß für die Fortſchritte 
der modernen moniſtiſchen Naturphiloſophie erblicken. Sie erklärt 
ſich aber leicht aus mehreren einleuchtenden Gründen. In erſter 
Linie iſt hier der innere Widerſpruch zwiſchen fundamental 
entgegengeſetzten Anſchauungen bedeutungsvoll; denn jedermann 
konnte ſich aus Kant's Werken das herausſuchen, was ſeiner 
Ueberzeugung entſprach: der moniſtiſche Phyſiker das mechaniſche 
Walten des Naturgeſetzes in der ganzen erkennbaren Welt, der 
dualiſtiſche Metaphyſiker das freie Walten des göttlichen Zweckes 
in der immateriellen Geiſterwelt. Der Arzt und Phyſiologe konnte 
mit Befriedigung feſtſtellen, daß Kant in der reinen Vernunft 
keinerlei Beweis für die Exiſtenz Gottes, die Unſterblichkeit der 
Seele und die Willensfreiheit hatte finden können; der Juriſt und 
Theologe konnte mit gleicher Befriedigung behaupten, daß Kan! 
in der praktiſchen Vernunft dieſe drei großen „Central-Dogmen“ 
der Metaphyſik als unentbehrliche Poſtulate ſicher geſtellt habe. 
Wie ſich »dieſe unverſöhnlichen Widerſprüche in Kant's Welt⸗ 
anſchauung aus ſeiner „Pſychologiſchen Metamorphoſe“ theilweiſe 
erklären, habe ich bereits im 6. Kapitel der „Welträthſel“ gezeigt. 

Aber gerade dieſe diametralen Widerſprüche, die Kant's 
Philoſophie von Anfang bis zu Ende durchziehen, gewinnen der⸗ 
ſelben die größte Beliebtheit in weiteſten Kreiſen. Das gebildete 
Publicum, das ſich für Gewinnung einer Weltanſchauung inter- 
eſſirt, lieſt zwar ſelten und mit Unbehagen Kant's ſchwer ver- 
ſtändliche (— oft entſetzlich verſchnörkelte! —) Werke im Original, 
iſt aber voll befriedigt, wenn es durch deren Auszüge oder durch 
die Geſchichtsſchreiber der Philoſophie erfährt, daß es dem „Alten 
vom Königsberge“ glücklich gelungen ſei, die Quadratur des Cirkels 
zu finden, nämlich die harmoniſche Verſöhnung der Natur⸗Erkenntniß 
mit den drei Central-Dogmen der Metaphyſik. Die „hohe Obrig⸗ 
keit“, der es vor Allem darum zu thun ift, dieſe letzteren zu retten, 
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begünſtigt außerdem die Lehre von Kant's Dogmen, weil ſie der 
wahren Aufklärung den Weg verſperrt und von eigenem ſelbſtändigen 
Denken abſchreckt. Beſonders gilt das von den Unterrichts-Mini⸗ 
ſterien der beiden größten und einflußreichſten deutſchen Staaten, 
Preußen und Bayern; bei ihrem offenkundigen Beſtreben, die 
Schule der Herrſchaft der Kirche zu unterwerfen, iſt ihnen vor 
Allem der „Primat der praktiſchen Vernunft“ erwünſcht, d. h. die 
Unterwerfung der „reinen Vernunft“ unter den Glauben der Offen⸗ 
barung. Für die deutſchen Univerſitäten aber gilt der „Glaube 
an Kant“ gegenwärtig noch als die Eintrittskarte zum Studium 
der Philoſophie. Wer von dem verderblichen Einfluß dieſes officiellen 
„Kantglaubens“ auf die Fortſchritte der naturgemäßen Melt- 
anſchauung ſich überzeugen will, der leſe deſſen vernichtende Kritik 
in dem nachgelaſſenen ausgezeichneten Werke von Paul Nee 
(Philoſophie, Berlin, 1903). 

Subſtanz⸗Geſetz. In principiellem Gegenſatze zu den dualiſti— 
ſchen Anſchauungen, die noch gegenwärtig auf den Lehrſtühlen der 
officiellen Philoſophie (beſonders in Deutſchland) herrſchen, müſſen 
wir unſere moniſtiſche Weltanſchauung auf die Allgültigkeit 
des Subſtanz-Geſetzes gründen. Dieſes wahre „Univerſal⸗ 
Geſetz“ vereinigt in ſich widerſpruchslos das phyſikaliſche Energie- 
Geſetz („Erhaltung der Kraft“) und das chemiſche Materie⸗ 
Geſetz („Erhaltung des Stoffes“). Da ich bereits im 12. Kapitel 
der „Welträthſel“ meine perſönliche Auffaſſung dieſes größten 
„Grundgeſetzes der Natur“ begründet habe, will ich nur nochmals 
daran erinnern, daß ſeine allgemeine Gültigkeit unabhängig iſt 
von der beſonderen Auffaſſung des Verhältniſſes zwiſchen „Kraft 
und Stoff“, zwiſchen „Energie und Materie“. Der Materialismus 
von Holbach und Büchner betont einſeitig die Bedeutung der 
Materie; der Dynamismus von Leibniz und Oſtwald ebenſo 
einſeitig die Bedeutung der Energie. Wenn wir beide einſeitige 
Auffaſſungen vermeiden und „Kraft und Stoff“ als untrennbare 
Attribute der univerſalen Subſtanz auffaſſen, gelangen wir zu dem 
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reinen Monismus, wie er uns in der Weltanſchauung von 
Spinoza und Goethe entgegen tritt. Wir können dann den 
Begriff „Subſtanz“ mit Hermann Kröll auch durch „Kraft⸗ 
ſtoff“ erſetzen. Unabhängig davon iſt die weitere Frage, ob wir 
den kinetiſchen Subſtanz⸗Begriff der modernen Phyſik für richtig 
halten, oder den pyknotiſchen Subſtanz⸗Begriff, wie ihn neuerdings 
J. G. Vogt ſcharfſinnig entwickelt hat. („Welträthſel“ Kap. 12.) 

Attribute der Subſtanz. Als die beiden einzigen dem Men: 
ſchen erkennbaren „Attribute“, d. h. als die untrennbaren Grund⸗ 
eigenſchaften der Subſtanz, ohne welche ihr Weſen undenkbar iſt, 
hatte zuerſt Spinoza „Ausdehnung“ und „Denken“ bezeichnet — 
nach unſerer modernen Ausdrucksweiſe „Stoff und Kraft“. Denn 
das Ausgedehnte, d. h. den Raum Erfüllende iſt eben die Materie; 
hingegen bedeutet „Denken“ bei Spinoza ſelbſtverſtändlich nicht 
die Gehirn-Function des menſchlichen Phronema, welche die moderne 
Pſychologie unter „Gedankenbildung“ verſteht, ſondern in all 
gemeinſtem Sinne die Energie. Während unſer hylozoiſtiſcher 
Monismus die menſchliche Pſyche in dieſem Sinne nur als eine 
beſondere Form der Energie betrachtet, behauptet dagegen der 
herrſchende Dualismus und Vitalismus, geftügt auf die Autorität 
Kant's, daß pfychiſche und phyſikaliſche Energie zwei grund⸗ 
verſchiedene Begriffe ſeien, erſtere gehöre zum immateriellen Mundus 
intelligibilis, letztere zum materiellen Mundus sensibilis. Die 
Theorie des pſychophyſiſchen Parallelismus, wie fie neuerdings 
namentlich Wundt (1892) entwickelt hat, betont dieſen dualiſti⸗ 
ſchen Gegenſatz in ſchärfſter Weiſe; ſie behauptet, daß zwar „jedem 
pſychiſchen Geſchehen irgend welche phyſiſche Vorgänge entſprechen, 
beide aber völlig unabhängig von einander ſind und nicht in natür⸗ 
lichem Cauſalzuſammenhang ſtehen“. (Vgl. „Welträthſel“ Kap. 6.) 

Empfindende Subſtanz. Die ſtärkſte Stütze findet dieſer 
weit verbreitete Dualismus in der Schwierigkeit, die Vorgänge der 
Empfindung unmittelbar mit denjenigen der Bewegung zu 
verknüpfen; dabei wird die erſtere als eine pſychiſche, die letztere 
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als eine phyſiſche Form der Energie angeſehen. Die Umſetzung 
des äußeren Reizes (z. B. Lichtſtrahlen, Schallwellen) in eine innere 
Empfindung (Sehen, Hören), wird zwar von der moniſtiſchen 
Phnſiologie als ein Vorgang des Kraftwechſels betrachtet, als 
Verwandlung der photiſchen und akuſtiſchen Energie in ſpeeifiſche 
„Nerven⸗Energie“. Die wichtige Theorie von der „Specifiſchen 
Energie“ der Sinnesnerven, wie fie Johannes Müller aufs 
ſtellte, ſchlägt hier die Verbindungsbrücke zwiſchen jenen zwei 
Welten. Allein die Vorſtellung, die jene Empfindungen hervor⸗ 
rufen, der centrale Vorgang im Denkorgan oder Phronema, der 
jene Eindrücke zum Bewußtſein bringt, wird dennoch meiſtens als 
ein unbegreifliches „Lebenswunder“ betrachtet. Ich habe indeſſen 
ſchon im 10. Kapitel meiner „Welträthſel“ zu zeigen verſucht, daß 
auch das Bewußtſein nichts Anderes iſt, als eine beſondere 
Form der Nerven⸗Energie, und neuerdings hat Oſtwald in ſeiner 
Naturphiloſophie dieſen Gedanken weiter ausgeführt. 
Empfindung und Energie. Die Vorgänge der Bewegung, 
welche wir bei jeder Verwandlung einer Energieform in eine 
andere, bei jedem Uebergang von potentieller in actuelle Energie 
beobachten, ordnen ſich den allgemeinen Geſetzen der Mechanik 
unter. Mit Recht hat nun die dualiſtiſche Metaphyſik gegen die 
mechaniſche Weltanſchauung“ geltend gemacht, daß dadurch die 
innere Urſache jener Bewegungen nicht aufgedeckt wird; ſie ſucht 
dieſe in den „pſychiſchen Kräften“. Nach unſerer moniſtiſchen 
Ueberzeugung ſind dieſe aber keine „immateriellen Kräfte“, ſondern 
begründet in der allgemeinen Empfindung der Subſtanz, die wir 
als Pſychoma bezeichnen und als ein drittes Attribut der 
Subſtanz ſowohl der Energie als der Materie gegenüber ſtellen. 
Trinität der Subſtanz. Die Schwierigkeiten, welche die Ver⸗ 
bindung unſeres Monismus mit der Subſtanz⸗Lehre von Spinoza 
darbietet, werden überwunden, wenn man den Begriff der Energie 
von der Empfindung ablöſt und auf die Mechanik beſchränkt, ſo 
daß die Bewegung als eine dritte Grundeigenſchaft der Subſtanz 
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neben die Materie (das „Ausgedehnte“) und die Empfindung (das 
„Denkende“) geſtellt wird. Man kann auch den Begriff der Energie 
zerlegen in active Energie ( „Willen“ im Sinne von Schopen—⸗ 
hbaner) und in paſſive Energie (= Empfindung in weiteſtem 
Sinne). Thatſächlich findet ja die Energie, auf welche die moderne 
Energetik alle Erſcheinungen zurückführen will, in der Subſtanz⸗ 
lehre von Spinoza keinen ſelbſtändigen Platz neben der Em⸗ 
pfindung; in dem Attribute des Denkens (d. h. der Pſyche, des 
Geiſtes oder der Kraft) ſind bei ihm Empfindung und Energie 
vereinigt. Ich bin der Ueberzeugung, daß Empfindung ebenſo mit 
aller Materie verbunden iſt, wie Bewegung, und daß gerade dieſe 
Dreieinigkeit der Subſtanz die ſicherſte Baſis für unſeren 
modernen Monismus bietet; ich formulire ſie in den drei Grund⸗ 
ſätzen: 1. Kein Stoff ohne Kraft und ohne Empfindung; 2. Keine 
Kraft ohne Stoff und ohne Empfindung; 3. Keine Empfindung 
ohne Stoff und ohne Kraft. Im ganzen Univerſum, wie in jedem 
kleinſten Theil deſſelben, in jedem Atom, wie in jedem Molecül, 
ſind dieſe drei fundamentalen Attribute der Subſtanz untrennbar 
verknüpft. Bei der grundlegenden Bedeutung dieſer Auffaſſung 
für unſer hyloniſtiſches Syſtem des Monismus erſcheint es zweck 
mäßig, nochmals jedes dieſer drei Attribute für ſich und im Zu⸗ 
ſammenhang mit dem Subſtanz⸗Geſetz zu betrachten. 

A. Materie (— Stoff). Als „Ausgedehnte Subſtanz“ 
(Extensa) erfüllt die Materie den ganzen unendlichen Weltraum, 
und jeder einzelne Körper nimmt als reale Subſtanz einen Theil 
dieſes Univerſums ein; das Geſetz von der Erhaltung des 
Stoffes (Lavoiſier, 1789) überzeugt uns, daß die Summe 
des Stoffes ewig und unveränderlich iſt. Das gilt gleicher Weiſe 
von allen verſchiedenen Arten der Maſſe, die wir als chemiſche 
Elemente unterſcheiden, der „verdichteten Subſtanz“ (Ponderabile), 
wie von dem Aether oder „Weltäther“, der alle Zwiſchenräume 
zwiſchen den Atomen und Molecülen der Maſſe ausfüllt, der „ge⸗ 
ſpannten Subſtanz“ (oder dem ſogenannten Imponderabile). — 
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Die übliche Geringſchätzung der Materie (— und die damit ver⸗ 
knüpfte Verachtung des Materialismus —), ihre Herabſetzung 
gegenüber dem „Geiſte“, erklärt ſich einerſeits aus der Gewohnheits⸗ 
Phraſe der „todten und rohen Materie“, anderſeits aus der feſt⸗ 
gewurzelten erblichen Myſtik, die wir von unſeren Barbaren⸗Ahnen 
überfommen haben und nur ſchwer los werden können. 

B. Energie ( Kraft). Als „Bewegte Subſtanz“ (Dynamis) 
ſtellen wir uns „alle Theile des unendlichen Weltraums“ in ewiger 
und ununterbrochener Bewegung vor. Jeder chemiſche Vorgang, 
jede phyſikaliſche Erſcheinung iſt mit Lage-Veränderung der Theilchen 
verbunden, welche die Materie zuſammenſetzen. Das Geſetz von 
der Erhaltung der Kraft (Robert Mayer, 1842) hat 
uns gelehrt, daß die Summe der Kraft oder Energie, welche im 
Univerſum überall und jeder Zeit thätig iſt und alle Erſcheinungen 
bewirkt, unveränderlich iſt. Bei der Bildung oder Zerſetzung jeder 
chemiſchen Verbindung bewegen ſich die Stofftheilchen gegen ein— 
ander, ebenſo bei jedem mechaniſchen, thermiſchen, elektriſchen 
Vorgang u. ſ. w. Die Veränderungen, die dabei ſtattfinden, be⸗ 
ruhen in den organiſchen, wie in den anorgiſchen Körpern auf 
einem beſtändigen Kraftwechſel; eine Form der Kraft wird in die 
andere verwandelt, ohne daß jemals das kleinſte Theilchen von der 
Geſammtſumme verloren geht. Neuerdings wird dieſes fundamentale, 
allgemein anerkannte Geſetz von der „Erhaltung der Kraft“ ges 
wöhnlich als Geſetz von der Erhaltung der Energie (— oder 
kurz Energie-Princip —) bezeichnet, nachdem man die beiden Be- 
griffe der Kraft und Energie in der modernen Phyſik ſchärfer 
getrennt hat; man definirt jetzt gewöhnlich die Energie als das 
Product von Kraft und Weg. Indeſſen iſt zu bemerken, daß 
trotzdem der Begriff der „Energie“ (— gleichbedeutend mit „Arbeit" 
in phyſikaliſchem Sinne —) auch heute noch in mehrfach ver- 
ſchiedenem Sinne gebraucht wird, gerade ſo, wie früher der Begriff 
der Kraft. So wird auch noch vielfach der Ausdruck Spann 
kraft für potentielle Energie verwendet, und der Ausdruck 
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Triebkraft oder „lebendige Kraft“ ſtatt actueller Energie (vergl. 
„Welträthſel“, S. 265). Andere definiren wieder Energie als 
„Arbeit, oder Alles, was aus Arbeit entſteht und ſich in Arbeit 
umwandeln läßt“. Eine beſondere Schule des Voluntarismus 
(Wundt) führt die Bewegungskraft der Energie auf den 
Willen zurück. Schon Cruſius ſagte (1744): „Der Wille iſt 
die herrſchende Kraft in der Welt“. So definirt Schopenhauer 
die Welt ( Subſtanz) als „Wille und Vorſtellung“! 

C. Empfindung (Psychoma). Indem ich Empfindung (— in 
weiteſtem Sinne! —) als ein drittes Attribut der Subſtanz hin⸗ 
ſtelle, und die „Empfindende Subſtanz“ (Aesthema) von der 
Energie als „bewegter Subſtanz“ trenne, beziehe ich mich auf die 
Erörterungen, die ich im 13. Kapitel über die Empfindung in der 
organiſchen und anorgiſchen Welt gegeben habe. Ich kann mir 
den einfachſten chemiſchen und phyſikaliſchen Proceß nicht vorſtellen, 
ohne daß ich die Bewegungen der materiellen Subſtanztheile durch 
unbewußte Empfindung ausgelöſt vorſtelle. In dieſem Sinne 
ſpricht täglich jeder Chemiker von einer „empfindlichen Reaction“, 
jeder Photograph von einer „empfindlichen Platte“. Die Vor⸗ 
ſtellung der Affinität oder chemiſchen Wahlverwandtſchaft beruht 
darauf, daß die einzelnen chemiſchen Elemente die qualitativen 
Unterſchiede der anderen Elemente wahrnehmen, bei ihrer Be: 
rührung „Luſt oder Unluſt“ empfinden und darauf hin beſtimmte 
Bewegungen ausführen. Die Empfindlichkeit des Plasma gegen 
Reize aller Art, die man bei den höheren Thieren als „Seele“ 
bezeichnet, iſt nur ein höherer Grad der allgemeinen Reizbarkeit 
aller Subſtanz. In ähnlichem Sinne ſchrieben ſchon Empedokles 
und die Vertreter des Panpſychismus allen Dingen „Empfindung 
und Streben“ zu. Neuerdings jagt Naegeli (1877): „Wenn die 
Molecüle etwas beſitzen, was der Empfindung, wenn auch 
noch ſo fern, verwandt iſt, ſo muß es Wohlbehagen ſein, wenn ſie 
der Anziehung oder Abſtoßung, ihrer Zuneigung oder Abneigung 
folgen können; Mißbehagen, wenn ſie zu einer gegentheiligen Be- 
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wegung gezwungen werden. So pflanzt ſich das nämliche geiftige 
Band durch alle materiellen Erſcheinungen ſort. Der menſchliche 
Geiſt iſt nichts Anderes, als die höchſte Entwickelung der geiſtigen 
Vorgänge, welche die Natur überall beleben und bewegen.“ Dieſe 
Anſchauungen des geiſtreichen und kritiſchen Botanikers decken ſich 
vollkommen mit den moniſtiſchen Principien meines Hylozoismus, 
die ich ſchon 1866 in der „Generellen Morphologie“ entwickelt habe. 

Erhaltung der Empfindung. Wenn die „Empfindung“ im 
weiteſten Sinne — oder das Psychoma — als ein drittes Attribut 
der Subſtanz neben die Materie (das Extensum) und die Energie 
(das Bewegliche) geſtellt wird, dann müſſen wir auch das univerſale 
Geſetz der Conſtanz oder „Erhaltung der Subſtanz“ auf alle 
drei Attribute gleichmäßig anwenden. Wir gelangen dadurch zu 
der Ueberzeugung, daß auch die Quantität der Empfindung oder 
„Beſeelung“ im Univerſum eine ewige und unveränderliche Größe 
darſtellt, und daß jeder Wechſel der Empfindung nur auf der Ver: 
wandlung einer Pſychomform in andere Formen beruht. Be⸗ 
trachten wir zunächſt, von unſeren eigenen, unmittelbaren Em⸗ 
pfindungen und unſerer Gedankenwelt ausgehend, das geſammte 
Geiſtesleben der Menſchheit, ſo erblicken wir in deſſen continuir⸗ 
licher Entwickelung überall die Conſtanz des Pſychoms, die 
in den Empfindungen aller einzelnen Individuen ihre Wurzel hat. 
Dieſe höchſte Entfaltung der Plasma⸗-Arbeit im menſchlichen Gehirn 
hat ſich aber erſt aus den Empfindungs⸗Gruppen niederer Thiere 
hiſtoriſch entwickelt, und dieſe iſt wieder durch eine lange Reihe 
von Entwickelungsſtufen mit den einfacheren Empfindungs⸗Formen 
der anorganiſchen Elemente verknüpft, die ſich in der chemiſchen 
Affinität kundgeben. Schon Albrecht Rau hat in ſeinem vor⸗ 
trefflichen Werke über „Empfinden und Denken“ (1896, S. 372) 
nachdrücklich betont, daß die „Wahrnehmung oder Empfindung 
ein ganz allgemeiner Vorgang in der Natur iſt. Damit 
iſt aber zugleich die Möglichkeit gegeben, das Denken ſelbſt auf 
dieſen allgemeinen Vorgang zurückzuführen“. Neuerdings bat be— 
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ſonders Ernſt Mach in ſeiner „Analyſe der Empfindungen und 
das Verhältniß des Phyſiſchen zum Pſychiſchen“ hervorgehoben, 
daß „die Empfindungen gemeinſame Elemente aller möglichen 
phyſiſchen und pfychiſchen Erlebniſſe find, die lediglich in der ver: 
ſchiedenen Art der Verbindung dieſer Elemente, in deren Ab- 
hängigkeit von einander beſtehen“. Wenn Mach auch weiterhin 
in einſeitiger Betonung der jubjectiven Empfindungs⸗Elemente zu 
einem ähnlichen Pſychomonismus gelangt, wie Verworn, 
Avenarius und andere neuere Dynamiker, jo iſt doch der Grund: 
charakter ihrer Weltanſchauung ebenſo rein moniſtiſch, wie die 
Energetik von Oſtwald. 

Pſuche und Phyſis. Indem wir die Empfindung (Psychomi) 
als allgemeines Fundamental-Attribut der Subſtanz neben die Kraft 
(Energie) und die Raumerfüllung oder den Stoff (Materie) ſtellen, 
gelangen wir zu einer reinen Trinität des Monismus, 
zum befriedigenden Ausgleich der Gegenſätze, die vom Dualismus 
zwiſchen Pſychiſchem und Phyſiſchem, zwiſchen materieller Körper 
welt und immaterieller Geiſterwelt, hartnäckig feſtgehalten werden. 
Von den drei Hauptrichtungen des Monismus betont der Materia- 
lismus einſeitig das Attribut der Materie und will alle Er— 
ſcheinungen im Univerſum auf Mechanik der Atome, auf Bewegungen 
der kleinſten Körpertheile zurückführen. Ebenſo einſeitig betont 
der Spiritualismus das Attribut der Energie; entweder will er alle Er: 
ſcheinungen aus bewegenden Kräften oder Energieformen erklären 
(Energetik), oder ſie auf pſychiſche Functionen, auf Empfindung oder 
Seelenthätigkeit zurückführen (Panpsychismus). Unſer Hylonismus 
oder Hylozoismus) vermeidet die Fehler beider extremen Richtungen, 
indem er die Identität der Pſyche und der Phyſis im Sinne von 
Spinoza und Goethe behauptet; er überwindet die Schwierig⸗ 
keiten dieſer älteren „Identitätslehre“, indem er das Attribut des 
„Denkens“ (oder der Energie) in zwei coordinirte Attribute zerlegt, 
in Empfindung (Psychoma) und Bewegung (Mechanik), 
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Die Trinität oder Dreieinigkeit im Lichte des Monis⸗ 
mus und des Dualismus. 


I. Moniſtiſche Trinität der 


Subſtanz. 
Pantheiſtiſche Philoſophie 
der realiſtiſchen Wiſſenſchaft. 
Welt und Gott ſind untrennbar. 


(Gottes Geiſt wirkt und lebt in allen 


Dingen “.] Der Kosmos iſt Object und 
Subject zugleich. 


Die Subſtanz ( Univerfum) als 
unendliches Weltweſen hat ganz all» 
gemein drei untrennbare, dem Menichen 
re Grundeigenſchaften (Attri⸗ 

ute): 


A. Materie Stoff. 


Ausgedehnte und ranmerflillende 
Subſtanz. 
(Einſeitig betont vom Materia- 


lismus: Holbach, Büchner.) 


B. Energie (— Kraft.) 
Bewegliche oder bewegte Subſtanz. 
DE und actuelle Energie, Spann⸗ 
raft und Triebkraft. 
(Einſeitig betont von der Ener⸗ 
getik: Leibniz, Oſtwald.) 


C. Pſychom (— Empfindung). 

Empfindliche und reizbare Subſtanz. 
(„Seelen Su 97 im Sinne des 
Nc de Nacgeli, Ran.) 

(Einſeitig betont vom Senſualis⸗ 
mus: ffeuerbach, Condillac, und vom 
Pſychomonismus: Ernſt 
Max Verworn.) 


Mach, 


II. Dualiſtiſche Trinität der 
Gottheit. 
Theiſtiſche Philoſophie 
des idealiſtiſchen Glaubens. 
Welt und Gott ſind getrennt 
als Object und Subject. („Gottes 


Geiſt erſchafft und erhält die Welt als 
Kunſtwerk.“) 


Gott als unendliches Weltweſen 
offenbart ſich dem Menſchen leinem 
irdiſchen, in ſpäter Tertiärzeit aus 
Primaten entwickelten Säugethier!) in 
drei verſchiedenen Perſonen. 


A. Gott-Schöpfer. 

Erſter Vater von Chriſtus nach dem 
chriſtlichen Dogma und dem Zeugniß 
der Evangelien. 

(Brahma der indiſchen Trimurti, 
Schöpfer der Welt.) 

B. Gottes Geiſt. 

„Heiliger Geiſt“ des chriſtlichen 
Dogma; zweiter Vater von Chriſtus 
nach dem Zeugniß der Evangelien. 

(Wiſchnu der indiſchen Trimurti, 
Erhalter der Welt.) 


C. Gottes Sohn. 

„Jeſus von Nazareth“, Sohn der 
beiden erſten Götter und der „Jung- 
frau“ Maria, nach dem chriſtlichen 
Dogma. 

(Schiwa der indiſchen Trimurti, 
Zerſtörer der Welt.) 
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Zwanzigſte Tabelle. 
Die Antinomien von Immanuel Kant, 


I. Kant I. d f 
in = 


(„Kant, der Alles-Zermalmer.“) 


1. Es giebt nur eine Welt, in 
der Alles nach feſten Geſetzen, gleich 
denen der Gravitation, geſchieht; ihr 
„letzter Grund“ bleibt überall un⸗ 
erkennbar. 


2. Im Weltall herrſcht allgemein 
das 10 Naturgefch, nirgends die 
Willkür der ahſoluten Freiheit. 


3. „Nur in der Erfahrung iſt 
Wahrheit!“ — „Das Innerliche der 
Materie, oder das Ding an ſich, iſt 


eine bloße Grille“ (1), ein negativer, 


inhaltloſer Grenzbegriff! 


k ng Annie Geiſterwelt 95 
unſerer Erfahrung ganz unzugänglich, 
ein Luftgebilde der Ppantafle. 


5. Es giebt keine poſitiven, der 
reinen Bae zugänglichen Beweiſe 
für das Daſein Gottes; der inhaltleere 
Glauben an im (ohne mögliche Vor» 
ſtellung!) it bloße Dichtung. 


6. Es giebt keine poſitiven, der 
reinen Vernunft rel en Beweiſe 
für die Unſterblichtelt der Seele. 

7. Es giebt keine poſitiven, der 
reinen Vernunft zugänglichen Beweiſe 
für die Freiheit des Willens; der 
ktategoriſche Imperativ iſt ein Dogma. 

8. Ich mußte den Glauben (das 
Dogma) aufgeben, um zum Wiſſen 
(der tritiſchen Vernunft) Platz zu ber 
kommen. 


—— 


Kant J. der Atheiſt, 


mit reiner Vernunft. 


II. Kant II, der Meta⸗ 
phyſiker (Dualiſt). 


(Kant, der Alles⸗Verſchleierer.) 


1. Es giebt zwei Welten, eine er⸗ 
kennbare Natur Mundus sensibilis) 
und eine nicht ertennbare Geiſteswelt 
(Mundus intellegibilis — Luens u 
non lucendo !). 


2. In der Natur heerſcht abſolute 
Nothwendigkeit, in der Geiſteswelt 
abſolute Freiheit. 


3. Die Natur iſt durch Erfahrung 
nur als Erſcheinung erkennbar. Das 
Ding an ſich, das ihr eigentliches inner ⸗ 
ſtes Weſen bildet, iſt uns verborgen 
und unerfennbar. 


4. Von der Exiſtenz der immateriellen 
Geiſterwelt überzeugt uns der Glaube 
( das moraliſche Bewußtſein in uns“!) 


5. Von Gott lönnen wir uns weder 
poſitive noch negative Vorſtellungen 
machen: wir mülſſen aber an feine 
Exiſtenz glauben (ohne beftimmte 
vernünftige Vorſtellung !). 


6. Die Seele muß unſterblich 
ſein, weil unſer Bewußtſein (Ah⸗ 
nung!) uns davon überzeugt. 


7. Das „moraliſche Geſetz in uns“ 
(der kategoriſche Imperativ) 
überzeugt uns von der Freiheit des 
Willens. 

8. Ich mußte das Wiſſen (die 
reine Vernunft) aufgeben, um zum 
Glauben (dev prakkiſchen Vernunft) 
Platz zu bekommen. 


Kant IL, der Theiſt, 
mit reiner Unvernunft. 
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Swanzigſtes Kapitel. 
Monismus. 


Philoſophie als Wiſſenſchaft des Allgemeinen. 
Reine und angewandte Wiſſenſchaften im Lichte des Dualismus 
und des Monismus. 


Einheit der Natur! 


Du hörſt die Worte aus des Prieſters Mund! 

Ein Traumgebilde iſt es, wirr und bunt! 

In Trümmer finten jene ſchönen Sagen, 

Und hell und ſtrahlend wird die Wahrheit 
tagen! 


Siehſt du die Sonne dort am Himmel ſteh'n? 
Die Sterne ewig kreiſend um ſie geh'n? 

Sie, die ba ſtrahlt im Raume ſeit Aeconen, 
Kann Finſterniß in ihrem Reiche wohnen? 


Du kannſt dich flüchten vor der Sonne Licht, 

Doch es verlöſchen? Nein! Das kannſt du 
nicht! 

Wie ihre Strahlen hell die Nacht durchdringen, 

So muß der Wahrheit hoher Sieg gelingen! 


O glaube nicht der Dichtung ſchoͤnem Wort! 
Das wahre Glück, du find'ſt es nimmer dort! 
Du find'ſt es nur in jenen ſtolzen Reihen, 

Wo Edle ſich der hehren Wahrheit weihen! 


Ge ift nur Eins, woraus die Welt ſich baut, 
Und Eins ift Alles, was Dein Aug' erſchaut! 
Wenn wir im todten Stoff auch Geiſt erkennen, 
Sind Stoff und Geiſt auf ewig Eins zu 
nennen! 
(Zürich, 1904.) 
Zulius gompertz. 


Haedel, Lebenswunder. 34 
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Am Ende unſeres langen Weges durch das weite Gebiet der 
„Lebenswunder“ angelangt, wollen wir auf die zurückgelegte 
Strecke einen allgemeinen Rückblick werfen und die Frage beant⸗ 
worten, wie weit uns deren Erkenntniß durch unſere moniſtiſche 
Philoſophie gelungen iſt? Wir werden dabei nochmals unſere Be⸗ 
rechtigung zur einheitlichen Weltanſchauung prüfen, und zugleich 
die Beziehung der Biologie zu den übrigen Wiſſenſchaften klar 
legen müſſen. Ich ſehe mich zu dieſer allgemeinen Schlußbetrach⸗ 
tung um jo meh: verpflichtet, als dieſes Buch über die „Lebens⸗ 
wunder“ nicht nur einen nothgedrungenen Ergänzungsband zu dem 
1899 erſchienenen Buche über die „Welträthſel“ bildet, ſondern 
zugleich meine letzte philoſophiſche Arbeit darſtellt. Am Schluſſe 
des ſiebenzigſten Lebensjahres möchte ich noch einige der wichtigſten 
Lücken des letzteren Buches ausfüllen, einige von den heftigſten, 
dagegen gerichteten Angriffen widerlegen, und damit das einheit⸗ 
liche Weltbild, mit deſſen Ausbau ich mich ſeit einem halben Jahr⸗ 
hundert beſchäftigt habe, nach Möglichkeit abſchließen. 

Berechtigung des Monismus. Indem ich meine Leſer ein— 
lade, mit mir das weite Gebiet der moniſtiſchen Philoſophie noch⸗ 
mals zu betreten, muß ich als ihr beſcheidener Führer an der engen 
Eingangspforte zu derſelben die wiſſenſchaftliche Berechtigung dazu 
nachweiſen, gewiſſermaßen die Eintrittskarte zur Wahrheitsforſchung 
vorzeigen. Denn die Schul-Philoſophie, die noch gegenwärtig die 
deutſchen Univerſitäten beherrſcht, bewacht jene Eingangspforte mit 


eiferfüchtigen Augen und ſucht namentlich der modernen Biologie 
34 * 
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den Ei. tritt zu verwehren. Unſere officielle deutſche Philoſophie 
iſt noch zum weitaus größten Theile in den Banden der traditionellen 
Metaphyſit des Mittelalters und in dem Dualismus von 
Kant befangen, deſſen offenbaren dogmatiſchen Charakter ſie als 
Kriticismus preiſt. Im Laufe der vierzig Jahre, die ich als ordent⸗ 
licher Profeſſor der Zoologie in Jena gelehrt habe, hatte ich Gelegen⸗ 
heit, mehreren hundert Prüfungen von Doctoren, Oberlehrern u. ſ. w. 
beizuwohnen, in denen hervorragende und anerkannte Vertreter 
der Philoſophie examinirten. Dabei überzeugte ich mich, daß faſt 
immer das Hauptgewicht auf die gewandte „Begriffs-Akrobatik“ 
und die introſpective Selbſtbetrachtung gelegt wird, ferner auf die 
genaue Kenntniß der mannigfaltigen Irrthümer, welche die überwiegend 
dualiſtiſchen Koryphäen der alten und neuen Weltweisheit in einer 
unermeßlichen gelehrten Literatur niedergelegt haben. Beſonders aber 
wird als wichtigſte Grundlage die Erkenntniß- Theorie von Kant 
betont, deren Fehler und Einſeitigleit ich im 1. und 19. Kapitel 
beleuchtet habe. In der Pſychologie wird die ausgedehnteſte 
Kenntniß der einzelnen Seelenthätigkeiten auf Grund der introſpec⸗ 
tiven Methode verlangt; dagegen wird die phyſiologiſche Analyſe 
der „Seele“ und die anatomiſche Unterſuchung des Phronema, des 
Gehirn⸗Gebietes das dieſe Functionen leiſtet, jorgfältig gemieden, 
ebenſo wie die vergleichende und genetiſche Seelenforſchung. Viele 
von unſeren Metaphyſikern gehen aber noch weiter und betrachten 
die Philoſophie als eine ſelbſtändige Fachwiſſenſchaft; und zwar 
als eine ſublime „Geiſteswiſſenſchaft“, die von der gemeinen 
empiriſchen Naturwiſſenſchaft ganz unabhängig ſei. Dieſem Gebahren 
gegenüber dürfte man faſt an den Ausſpruch von Schopenhauer 
erinnern: „Es iſt ein ſicheres Kennzeichen eines Philoſophen, fein 
Profeſſor der Philoſophie zu ſein.“ Nach meiner Anſicht iſt jeder 
gebildete denkende Menſch, der nach einer beſtimmten Welt- 
anſchauung ſtrebt, ein „Philoſoph“. Als die „Königin unter 
den Wiſſenſchaften“ hat die Philoſophie die hohe Aufgabe, die 
allgemeinen Ergebniſſe aller wiſſenſchaftlichen Forſchungen in 
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ſich zu verknüpfen und gleich einem Hohlſpiegel ihre Strahlen in 
einem Brennpunkte zu ſammeln. Die verſchiedenen Richtungen des 
Denkens aber, die dabei in ſo mannigfaltigen Formen zu Tage 
treten, können alle Anſpruch auf wiſſenſchaftliche Beachtung und 
Disecuſſion erheben, die Minorität der moniſtiſchen ebenſo wie die 
Majorität der dualiſtiſchen. Indem wir nun unterſuchen, wie weit 
es dem Monismus gelungen iſt, in den einzelnen Hauptgebieten der 
Wiſſenſchaft feſten Fuß zu faſſen, unterſcheiden wir zunächſt die reinen 
(theoretiſchen) von den angewandten (praktiſchen) Wiſſenſchaften. 

Reine und angewandte Wiſſenſchaft. Als „Weltanſchauung“ 
ſoll die reine Philoſophie eigentlich als nächſtes Ziel allein die 
Erkenntniß der Wahrheit mittelſt der reinen Vernunft anſtreben, 
wie wir deren Aufgabe im erſten Kapitel erläutert haben. Allein 
dieſe reine theoretiſche Philoſophie tritt bei den meiſten einzelnen 
Wiſſenſchaften in unmittelbare, oft höchſt wichtige Beziehungen zu 
unſerem praktiſchen Leben und erlangt als angewandte 
„Weltweisheit“ eine maßgebende Bedeutung für die menſchliche 
Cultur. Dabei treten ſehr häufig die realen Anforderungen des 
praktiſchen Lebens in Widerſpruch zu den idealen Erkenntniſſen der 
wiſſenſchaftlich begründeten Theorie. Hier gebührt nun nach unſerer 
Ueberzeugung der reinen Wahrheitsforſchung der Vorrang vor der 
angewandten Lebensweisheit. Wir treten damit in principiellen 
Widerſpruch zu Kant, der ausdrücklich den Primat der praktiſchen 
Vernunft behauptete und ihr das Uebergewicht über die reine 
thebretiſche Vernunft zuſprach. Dieſer Irrthum von Kant war 
deshalb höchſt verhängnißvoll, weil die herrſchende Autorität von 
Staat und Kirche ihn mit Begierde ergriff, um mit ſeiner Hülfe 
überall den Glaubensſätzen der dogmatiſchen praktiſchen Vernunft 
kategoriſche Geltung zu verſchaffen, gegenüber den Erkenntniſſen 
der kritiſchen reinen Vernunſt. 

1. Moniſtiſche Phyſik. Vom Standpunkt unſeres natura⸗ 
liſtiſchen Monismus betrachtet, können wir die Phyſik im weiteſten 
Sinne als Fundamental-Wiſſenſchaft allen anderen voranſtellen. 
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Denn der Begriff Physis, gleichbedeutend mit Natura, umfaßt 
im urſprünglichen reinen Sinne die geſammte erkennbare Welt, 
den „Mundus sensibilis“ von Kant. Seine überſinnliche Welt, 
der „Mundus intelligibilis“, iſt nach ſeiner eigenen Definition nur 
Gegenſtand des Glaubens, nicht des Wiſſens. Es iſt ſehr merk⸗ 
würdig zu ſehen, daß ein jo bedeutender Denker wie Kant ſchon 
in dieſer grundlegenden Scheidung zweier Welten mit ſich ſelbſt 
in Widerſpruch gerieth. Wie kann die überſinnliche Welt des 
„Jenſeits“, in der die drei Central⸗-Myſterien — Gott, Freiheit 
und Unſterblichkeit — wohnen, als intelligibilis, d. h. erkenn⸗ 
bar! bezeichnet werden, wenn nachher durch die reine Vernunft 
bewieſen wird, daß der Menſch nicht im ſtande iſt, ſie zu er⸗ 
kennen, ſich weder eine pofitive noch negative Vorſtellung davon 
zu machen? Lucus a non lucendo! Indem wir alſo dieſe fiber: 
natürliche metaphyſiſche Welt dem Glauben und der Dichtung über: 
laffen, beſchränken wir unſere Weltanſchauung auf die wirkliche 
phyſiſche Welt, die Natur. Der Begriff der Phyſik als allum⸗ 
faſſender Naturphiloſophie, wie ihn zuerſt in Griechenland das 
klaſſiſche Alterthum faßte, iſt ſpaͤterhin mehr und mehr eingeſchränkt 
worden. Gegenwärtig verſteht man darunter vorzugsweiſe die 
Lehre von den Erſcheinungen der anorgantſchen Natur, ihre 
empiriſche Ergründung durch Beobachtung und Experiment (— Ex⸗ 
perimental⸗Phyſit —) und ihre Zurückführung auf allgemeine feſte 
Naturgeſetze, mit mathematiſcher Begründung (— theoretiſche oder 
mathematiſche Phyſik —). Als zwei Hauptgebiete der Phyſik 
werden neuerdings die Maſſen-Phyſik und die Aether-Phyſik 
unterſchieden: die Maſſen-Phyſit behandelt die Mechanik, die 
Bewegungen und des Gleichgewicht der Maſſe (der ponderablen 
Materie), der ſeſten, flüſſigen und gasförmigen Körper (Statik und 
Dynamik, Gravitation, Akuſtik, Meteorologie); die Aether-Phyſik 
hingegen beſchäftigt ſich mit den Erſcheinungen des Aethers (der 
inponderablen Materie) und feinen Beziehungen zur Maſſe (Elektrik, 
Galvanismus, Magnetismus, Optik und Calorik). („ Welträthſel“, 
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Kap. 12, S. 93.) In dieſen ſämmtlichen Gebieten der anorganischen 
Phyſik iſt der Monismus heute einſtimmig anerkannt, jeder dualiſtiſche 
Erklärungs⸗Verſuch ausgeſchloſſen. 

2. Moniſtiſche Chemie, Phyſik der Atome. Das un⸗ 
geheure Gebiet der Chemie, das heute eine jo unermeßliche Bes 
deutung für die moniſtiſche Naturerkenntniß und (das praktiſche 
Leben erlangt hat, iſt eigentlich nur ein Theil der Phyſik. Während 
ſich aber die neuere Phyſik auf das Studium der anorganiſchen 
Energie⸗Formen und ihrer Umwandlungen — mit Ausſchluß der 
ſtofflichen Verſchiedenheiten der Körper — beſchränkt verfolgt die 
Chemie als „Stofflehre“ gerade das Studium dieſer qualitativen 
Unterſchiede der wägbaren Maſſen-Arten. Als „Scheidekunſt“ 
zerlegt fie alle ponderablen Körper in 70—80 Elemente, deren 
intereſſante Beziehungen zu einander neuerdings in dem „periodiſchen 
Syſtem“ der Elemente feſigelegt find und ihre Abſtammung von einem 
Urelement (Prothyl) ſehr wahrſcheinlich gemacht haben. Die 
feſten Verhaͤltniſſe in den chemiſchen Verbindungen, welche 
durch die Analyſe und Syntheſe der Elemente nachgewieſen wurden, 
insbeſondere das 1808 entdeckte „Geſetz der einfachen und multiplen 
Proportionen“, führten zu der empiriſchen Feſtſtellung des Atom⸗ 
gewichtes der einzelnen Elemente und damit zu der neueren chemiſchen 
Atom⸗Theorie („Welträthſel“, Kap. 12, S. 258). Die Annahme folder 
Atome (als raumerfüllender, discreter „Maſſentheilchen“ — gleich⸗ 
viel wie man ſich ihre ſonſtige Beſchaffenheit vorſtellt —) iſt eine 
unentbehrliche Fundamental⸗Hypotheſe für die Chemie, ebenſo 
wie die Annahme von Molecülen für die Phyſik. Der moderne 
Dynamismus (— die Energetik, S. 97, 380) befindet ſich im Irrthum, 
wenn er glaubt, dieſe Hypotheſen entbehren und die materiellen 
Atome durch die Vorſtellung von immateriellen und raumloſen 
Kraftpunkten anſchaulich erſetzen zu können. Uebrigens iſt ſowohl 
von dieſer dynamiſchen, als von der materialiſtiſchen Schule in 
ſämmtlichen Gebietstheilen der Chemie der Monismus jetzt all: 
gemein anerkannt. 
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3. Moniſtiſche Mathematik, Abſtracte Phyſik. Als 
letztes Ziel aller Forſchung betrachtet die moderne Naturwiſſenſchaft 
die exacte Beſtimmung aller Erſcheinungen durch Maß und Zahl, 
die Zurückführung aller allgemeinen Erkenntniß auf mathematiſch 
formulirte Geſetze. Da der große Laplace ſein ganzes Welt⸗ 
ſyſtem mathematiſch begründet hatte, wurde neuerdings ſogar die For— 
derung geſtellt, daß ein allumfaſſender (idealer) „Laplace'ſcher Geiſt“ 
die ganze Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft des Univerſums 
in eine einzige mathematiſche Rieſenformel faſſen könne. Kant 
hat dieſe übertriebene Werthſchaͤtzung der Matheſe in dem Satze 
ausgedrückt: „Jede Wiſſenſchaft iſt nur inſofern wahre Wiſſenſchaft, 
als ſie der Mathematik zugänglich iſt“; und er hat dieſem Irrthum 
den zweiten zugefügt, daß die mathematiſchen Grundſätze (als 
nothwendig und allgemein gültig) der menſchlichen „reinen Ver⸗ 
nunft“ a priori angehören und unabhängig von aller Erfahrung 
(a posteriori) beſtehen. Dagegen haben John Stuart Mill u. A. 
nachgewieſen, daß auch die Grundbegriffe der Mathematik, ebenſo 
wie aller übrigen Wiſſenſchaften, urſprünglich durch Abſtraction aus 
Erfahrungen gewonnen wurden; und unſere moderne „Phylo⸗ 
genie der Vernunft“ hat dieſe empiriſtiſche Auffaſſung beſtätigt. 
Auch iſt daran zu erinnern, daß die Mathematik lediglich die 
Größen-Verhältniſſe in Raum und Zeit (quantitativ) be⸗ 
urtheilt, ſich aber mit den qualitativen Eigenſchaften der Körper 
überhaupt nicht beſchaͤftigt. Uebrigens hat Kant ſelbſt gezeigt, 
daß die Mathematik nur für die abſolute formale Richtigkeit 
der Folgen haftet, die ſie aus den gegebenen Vorausſetzungen ab⸗ 
leitet, auf dieſe ſelbſt aber keinen Einfluß beſitzt. Wenn wir alſo 
die abſtracte Vernunft⸗Thätigkeit des Phronema bei mathematiſchen 
Gedanken-Operationen phyſiologiſch und phylogenetiſch beurtheilen, 
kommen wir zu der Ueberzeugung, daß auch dieſe „eracte Fundamental⸗ 
Wiſſenſchaft“ nur dem reinen Monismus zugänglich iſt und jeden 
Dualismus ausſchließt. Das hohe Anſehen, welches die Mathematik 
als exacte Wiſſenſchaft in ſämmtlichen Zweigen des Wiſſens ge⸗ 
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nießt, gründet ſich vorzugsweiſe auf ihre formale Sicherheit 
und die Möglichkeit, räumliche und zeitliche Größen-Verhältniſſe 
in Zahlen und Maßen unfehlbar ausdrücken zu können. 

4. Moniſtiſche Aſtronomie (Phyſik des Weltgebäudes). Die 
Himmelskunde gehört zu jenen älteſten Wiſſenſchaften, die ſchon vor 
mehreren Jahrtauſenden eine beſtimmte Form annahmen und durch 
mathematiſche Erkenntniß feſten Boden erlangten. Beobachtungen 
über Planeten-Bewegungen und Sonnenfinſterniſſe wurden von 
Chineſen, Chaldaern und Aegyptern ſchon mehrere tauſend Jahre vor 
Chriſtus angeſtellt. Chriſtus ſelbſt (— der „Sohn Gottes“, 
deſſen Auge auf das Jenſeits gerichtet war —) hatte von dieſen 
wichtigen kosmologiſchen Entdeckungen ebenſo wenig eine Ahnung, 
wie von den bedeutungsvollen Weltſyſtemen, die die großen griechi⸗ 
ſchen Naturphiloſophen ſchon 300600 Jahre vor ſeiner Geburt 
aufgeſtellt hatten. Nachdem Kopernikus 1543 das geocentriſche 
Weltſyſtem zerſtört und Newton 1686 durch ſeine Gravitations⸗ 
Theorie dem neuen heliocentriſchen Weltſyſtem die feſte mathe⸗ 
matiſche Baſis gegeben hatte, fand in der „Allgemeinen Natur⸗ 
geſchichte des Himmels“ von Kant und in der „Möcanique 
céleste“ von Laplace die Kosmogenie ihre ſichere moniſtiſche 
Begründung; ſeitdem iſt im ganzen Gebiete der Aſtronomie von 
einer bewußten Schöpferthätigkeit Gottes nicht mehr die Rede. 
Zudem hat neuerdings die Aſtrophyſik uns über die phyſi⸗ 
kaliſchen Verhältniſſe und die Aſtrochemie mittelſt der Spectral⸗ 
Analyſe auch über die chemiſche Natur der übrigen Weltkörper 
aufgeklärt; dadurch iſt der Monismus des Univerſums feſtgeſtellt. 

5. Moniſtiſche Geologie. Die „Erdgeſchichte“ im weiteſten 
Sinne, wie ſie heute als Geologie an den Univerſitäten gelehrt 
wird, entwickelte ſich erſt gegen Ende des 18. Jahrhunderts zu 
einer jelbjtändigen Wiſſenſchaft und verdrängte erſt ſeit 1830, ſeit 
Feſtſtellung der Continuität der Erdentwickelung und des „Prineips 
der Actualität“, die früher herrſchende „Schöpfungsgeſchichte“ der 
Erde. Der älteſte Theil dieſer Wiſſenſchaft iſt die Mineralogie; 
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die hohe praftiiche Bedeutung der Geſteine und beſonders der 
Metalle erregte ſchon vor Jahrtauſenden das Intereſſe der Menſchen. 
In der Steinzeit, Broncezeit, Eiſenzeit u. ſ. w. lieferten Steine und 
Metalle das erſte Material für menſchliche Waffen und andere 
Werkzeuge. Später förderte die praktiſche Bedeutung des Berg⸗ 
baues die genauere Kenntniß dieſer Mineralien. Aber erſt am 
Ende des Mittelalters wendete ſich die Aufmerkſamkeit auch den 
Foſſilien zu, den verſteinerten Ueberreſten ausgeſtorbener Thier⸗ 
und Pflanzen⸗Arten; erſt im 18. Jahrhundert begann man, die 
hohe Bedeutung dieſer Petrefacten — als „Denkmünzen der 
Schöpfung“ — zu verſtehen, und erſt im Beginne des 19. entſtand 
die Palaeontologie als ſelbſtändige Wiſſenſchaft, die ebenſo für 
die Geologie wie für die Biologie die größte Wichtigkeit beſitzt. 
Gleich dieſen Disciplinen haben auch andere Zweige der Geologie, 
namentlich die Kryſtallographie, im letzten halben Jahrhundert 
die größten Fortſchritte durch die moderne Phyſik und Chemie 
erfahren. Alle dieſe Theile der Geologie, insbeſondere auch die 
Geogenie als natürliche Entwickelungsgeſchichte der Erde, find 
jetzt als rein moniſtiſche Wiſſenſchaften anerkannt. 

6. Moniſtiſche Viologie. In den fünf bisher aufgeführten 
Gebieten der Wiſſenſchaft tft (— ſoweit fie die anorganiſche Natur 
betreffen —) der reine Monismus ſchon in der erſten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts zur allgemeinen Anerkennung und ausſchließ⸗ 
lichen Geltung gelangt. Von der vielgerühmten „Weisheit und 
Allmacht des Schöpfers“ iſt hier nicht mehr die Rede. Das gilt 
ebenſo von der Geologie und Aſtronomie, wie von der Mathematik, 
Chemie und Phyſik. Anders geſtaltet ſich das Verhältniß bei den 
nun folgenden Wiſſenſchaften, in denen die organiſche Natur ihr 
ſormenreiches Spiel entfaltet; hier iſt es bisher noch nicht gelungen, 
alle Erſcheinungen phyſikaliſch zu erklären und mathematiſch zu 
formuliren. Daher tritt der Vitalismus mit ſeinen dualiſtiſchen 
Anſprüchen auf und ſpaltet die Wiſſenſchaft in zwei verſchiedene 
Gebiete, die Naturwiſſenſchaft (Phyſik im weiteſten Sinne) 
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und die Geiſteswiſſenſchaft (Metaphyſik); nur in der erſteren 
ſollen die feſten und ewigen „Naturgeſetze“ gelten, während in der 
letzteren angeblich die „Freiheit“ des Geiſtes und des „Uebernatür⸗ 
lichen“ herrſcht. Zunächſt gilt das von der Biologie im weiteſten 
Sinne (mit Einſchluß der Anthropologie und aller dazu gehörigen, 
den Menſchen betreffenden Wiſſenſchaften). Wir haben in den vor⸗ 
liegenden Studien über biologiſche Philoſophie verſucht, den Vita⸗ 
lismus in jeder Form zu widerlegen und die ausſchließliche Geltung 
des Monismus und Mechanismus auch auf allen Gebieten der 
Lebenswiſſenſchaft darzuthun. 

7. Moniſtiſche Anthropologie. Der Begriff der Anthropo- 
logie wird noch heute, wie ſeit zwei Jahrtauſenden, nach Inhalt 
und Umfang äußerft verſchiedenartig begrenzt. Im weiteſten Sinne 
umfaßt derſelbe das unermeßliche Gebiet der ganzen Menſchen⸗ 
kunde, ebenſo wie der Begriff der Zoologie (nach meiner perſön⸗ 
lichen Auffaſſung!) alle Theile der Thierkunde in ſich einſchließt. 
Da ich nun (ſeit 1866, J. e.) die ganze „Anthropologie als Theil 
der Zoologie“ betrachte, gilt ſelbſtverſtändlich der Anſpruch des 
reinen Monismus ebenſo wohl für die erſtere, wie für die letztere. 
Indeſſen iſt dieſe generelle moniſtiſche Auffaſſung der Menſchen⸗ 
kunde bisher nur in ſehr engen Kreiſen zur Geltung gelangt. 
Gewöhnlich wird der Begriff der Anthropologie auf die eigentliche 
„Naturgeſchichte des Menſchen“ beſchränkt und dabei die 
Anatomie und Phyſiologie des menſchlichen Organismus in's Auge 
gefaßt, daneben auch ſeine Keimesgeſchichte (Embryologie), ſeine 
Vorgeſchichte (Prähiſtorie) und ein kleiner Theil ſeiner Pſycho⸗ 
logie. Dagegen werden von der „officiellen Anthropologie“, wie 
ſie die meiſten modernen „Geſellſchaften für Anthropologie“ 
(— namentlich die deutſchen —) vertreten, gewöhnlich ausgeſchloſſen: 
die Stammesgeſchichte (Phylogenie) und der größte Theil der 
Pſychologie, ſowie alle „Geiſteswiſſenſchaften“, die als metaphyſiſche 
im engeren Sinne betrachtet werden. Ich habe in meiner 
Anthropogenie ſchon vor dreißig Jahren zu zeigen verſucht, 
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daß der Menſch (— als placentales Säugethier der Primaten⸗ 
Ordnung —) ebenſo ein einheitlicher Organismus (mit Leib und 
Seele) iſt wie alle anderen Wirbelthiere, und daß demnach auch 
alle Seiten ſeines Weſens moniſtiſch zu beurtheilen ſind. 

8. Moniſtiſche Pinhologie. Ueber die Stellung der Seelen- 
lehre im Syſtem der Wiſſenſchaften gehen bekanntlich die Anſichten 
ihrer berufenen Vertreter, ebenſo wie der Laien, noch heute dia⸗ 
metral auseinander. Die große Mehrzahl der ſogenannten „Pſycho⸗ 
logen von Fach“, ebenſo wie der „Gebildeten“, halten noch heute 
an dem veralteten, durch die Dogmen der Religion geſtützten 
Glauben feſt, daß die Seele des Menſchen unſterblich und daß 
dieſe Pſyche ein ſelbſtändiges immaterielles Weſen ſei. Dieſe 
dualiſtiſche Anſicht wird in der Philoſophie vor Allen durch die 
Autorität von Platon, Descartes und Kant geſtützt, in der 
Religion durch die Autorität von Chriſtus, Paulus und 
Mohammed, in der Schule und im Staate durch die herrſchende 
Autorität der meiſten Staatsregierungen, in der Phyſiologie durch 
die meiſten älteren und ſelbſt noch manche neueren Phyſiologen. 
Demgemäß wird die Pſychologie als eine beſondere Geiſtes⸗ 
wiſſenſchaft angeſehen und ihr Zuſammenhang mit der Natur⸗ 
wiſſenſchaft nur als äußerlich und bedingt geſchätzt. Dieſem Dua⸗ 
lismus gegenüber haben die Fortſchritte der vergleichenden und 
genetiſchen Pſychologie, der Gehirn-Anatomie und Phyſtologie, in 
den letzten vierzig Jahren die moniſtiſche Ueberzeugung befeſtigt, 
daß Pie Pſychologie ein Special-Zweig der Gebirn- 
Phyſiologie iſt und daß demnach alle einzelnen Gebiete der 
Seelenforſchung und ihre Anwendung dieſem Theile der Biologie 
angehören. Die menſchliche Seele iſt die phyſiologiſche Function des 
Phronema. Da ich dieſe moderne moniſtiſche Auffaſſung der Pſycho⸗ 
logie bereits im 6.— 11. Kapitel der „Welträthſel“ erläutert, und 
in der „Anthropogenie“ mit allen Argumenten der Anatomie und 
Phyſiologie, Ontogenie und Phylogenie begründet habe, gehe ich 
hier nicht weiter darauf ein. 
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9. Moniſtiſche Linguiſtik. Die Sprachwiſſenſchaft 
theilt das Schickſal ihrer Schweſter, der Pſychologie, von der 
einen Gruppe ihrer berufenen Vertreter ebenſo beſtimmt in 
moniſtiſchem Sinne als Zweig der Naturwiſſenſchaft, wie von der 
der anderen Gruppe in dualiſtiſcher Auffaſſung als Zweig der 
Geiſteswiſſenſchaft beurtheilt zu werden. Nach der älteren, dua⸗ 
liſtiſchen und metaphyſiſchen Anſicht wurde die Sprache als ein 
ausſchließliches Eigenthum des Menſchen aufgefaßt, bald als ein 
Geſchenk der gütigen Gottheit, bald als eine „Erfindung“ des 
ſocialen Menſchen ſelbſt. Dem gegenüber befeſtigt ſich im Laufe 
des 19. Jahrhunderts allmahlich die moniſtiſche und phyſiologiſche 
Ueberzeugung, daß die Sprache eine Function des Organismus 
iſt und gleich allen anderen Functionen ſich im Laufe der Zeit 
hiſtoriſch entwickelt hat. Die vergleichende Phyſtologie der höheren 
Thiere ergab, daß in ſehr verſchiedenen Klaſſen die Gedanken, 
Gefühle und Wünſche der ſocial verbundenen Thiere bald durch 
Zeichen oder Berührungen mitgetheilt werden, bald durch Geräuſche 
oder Töne (Zirpen der Grillen und Cicaden, Geſchrei der Fröſche, 
Pfeifen vieler Reptilien, Geſang der Vögel und der Singaffen, 
Brüllen der Raubthiere und Hufthiere u. ſ. w.). Die Ontogenie 
der Sprache ergab, daß die ſtufenweiſe Entwickelung der Sprache 
beim Kinde lentſprechend dem Biogenetiſchen Grundgeſetze) eine 
Recapitulation jenes phylogenetiſchen Proceſſes darſtellt. Die ver⸗ 
gleichende Sprachforſchung lehrte, daß die Sprachen der ver⸗ 
ſchiedenen Menſchenraſſen polyphyletiſch, unabhängig von einander ſich 
entwickelt haben. Die ExperimentalsPhyſiologie und Gehirn: 
Pathologie zeigte, daß ein beſtimmter kleiner Bezirk der Großhirn⸗ 
rinde (— die Broca'ſche Hirnwandung —) das Sprachcentrum 
darſtellt und daß dieſes Central-Organ der Sprache in Verbindung 
mit anderen Theilen des Phronema, mit Kehlkopf und Zunge (als 
peripheren Sprachorganen) die articulirte Sprache hervorbringt. 

10. Moniſtiſche Hiſtorie. Auch die Geſchichtswiſſen— 
ſchaft unterliegt, ebenſo wie die Sprachwiſſenſchaft und Seelen⸗ 
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kunde, noch heute der verſchiedenſten philoſophiſchen Beurtheilung. 
Sehr häufig wird noch jetzt als „Geſchichte“ ſchlechthin (im 
engſten anthropiſtiſchen Sinne!) die wiſſenſchaftliche Unterſuchung 
der Begebenheiten gelehrt, die ſich im Laufe der Cultur⸗Entwickelung 
des Menſchengeſchlechts vollzogen haben: die Geſchichte der Völker 
und Staaten (— komiſcher Weiſe als „Weltgeſchichte“ oder 
Univerjal= Gejchichte bezeichnet! —), die Culturgeſchichte, Sitten⸗ 
geſchichte u. ſ. w. Dabei wird in echt anthropocentriſcher Ueber⸗ 
hebung behauptet, daß in rein wiſſenſchaftlichem Sinne der Begriff 
„Geſchichte“ nur von der „menſchlich⸗ſittlichen Welt“ gebraucht 
werden dürfe! Die Geſchichte ſolle im Gegenſatz zur Natur 
ſtehen; jene das Gebiet der ſittlich freien Erſcheinungen (mit vor⸗ 
geſetztem höherem Ziele !), dieſe das Gebiet der Naturgeſetze (ohne 
vorbedachtes Ziel!) umfaſſen. Als ob es keine „Naturgeſchichte“ 
gäbe, als ob Kosmogenie und Geologie, Ontogenie und Phylogenie 
keine hiſtoriſchen Wiſſenſchaften wären! Obgleich dieſe dua⸗ 
liſtiſche und anthropiſtiſche Auffaſſung der Hiſtorie noch jetzt unſere 
Univerſitäten beherrſcht, obgleich Staat und Kirche verbündet dieſe 
„geheiligte Tradition“ ſchützen und fördern, kann es doch keinem 
Zweifel unterliegen, daß ſie früher oder ſpäter durch eine rein 
moniſtiſche Geſchichtsphiloſophie verdrängt werden wird. Die 
moderne Anthropogenie zeigt uns den innigen Zuſammenhang 
zwiſchen der Entwickelungsgeſchichte des menſchlichen Individuums 
und des ganzen Menſchengeſchlechts; fie verknüpft durch die prä⸗ 
hiſtoriſche und phylogenetiſche Forſchung die ſogenannte „Welt 
geſchichte“ mit der Stammesgeſchichte der Wirbelthiere. 

11. Moniſtiſche Mediein. Die Heilkunde ſtellen wir in der 
Reihe der praktiſchen oder angewandten Wiſſenſchaften in erſte 
Linie; ſie lehrt in ihrer langen und intereſſanten Geſchichte ein⸗ 
leuchtend, wie nur die moniſtiſche Natur⸗Erkenntniß, nicht aber 
die dualiſtiſche angebliche Geiſtes-Offenbarung die geſunde Grund⸗ 
lage wahrer Wiſſenſchaft und die fruchtbare Anwendung der⸗ 
ſelben auf die wichtigſten Verhältniſſe des praktiſchen Menſchenlebens 
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abgeben kann. Urſprünglich lag die Medicin in den Haͤnden der 
Prieſter, und durch Jahrtauſende blieb ſie überwiegend unter dem 
Einfluß von myſtiſchen und abergläubiſchen Vorſtellungen, die mit 
den herrſchenden Dogmen der Religion eng verknüpft waren. 
Allerdings hatten ſchon vor zweitauſend Jahren die großen Aerzte 
des klaſſiſchen Alterthums ernſtlich verſucht, die gründliche anatomiſche 
und phyſiologiſche Kenntniß des menſchlichen Organismus zur ſoliden 
Baſis der Krankenbehandlung zu erheben (vergl. Kap. 2 und 3 der 
„Welträthſel“). Allein im chriſtlichen Mittelalter gewannen mit 
dem allgemeinen Rückgang der ſelbſtändigen wiſſenſchaftlichen 
Forſchung die ſpiritiſtiſchen Gebilde des Wunderglaubens und Aber⸗ 
glaubens wieder die Oberhand; man erblickte in den Krankheiten 
(nach dem Vorgange von Chriſtus ſelbſt) „böſe Geiſter“, die man 
„austreiben“ müſſe. „Wundercuren“, durch die ſolche Dämonen 
ausgetrieben wurden, finden bekanntlich noch bis heute gläubige 
Anhänger, ſogar in den höheren Schichten der „gebildeten“ Cultur⸗ 
völker. Wir erinnern nur an die erfolgreichen Anpreiſungen von 
„Geheimmitteln“, an die modernen „Beſprechungen“ und „Geſund⸗ 
beter“, an die magnetiſchen Euren und andere Charlatanerlen 
einer angeblichen „Naturheilkunde“. Erſt das raſche Empor⸗ 
blühen der Naturwiſſenſchaft im 19. Jahrhundert, insbeſondere die 
erſtaunlichen Fortſchritte der Biologie um deſſen Mitte, geſtalteten 
die empiriſche Heilkunde allmählich zu der bewunderungswürdigen 
moniſtiſchen Wiſſenſchaft, die heute ſo ſegensreich viele Leiden 
der Culturmenſchheit bekämpft. Pathologie als kritiſche Krank⸗ 
heitslehre und Therapie als vernunftgemäße Heilkunſt gründen 
ſich ſeitdem auf die ſicheren Methoden der Phyſik und Chemie, 
ſowie auf die gründliche Kenntniß des menſchlichen Organismus, 
die wir der fortgeſchrittenen Anatomie und Phyſiologie verdanken. 
Die Krankheit gilt uns heute nicht mehr als ein beſonderes 
„Weſen“, das unſern Körper als böſer Geiſt oder unheimlicher 
„Organismus“ befällt, ſondern als eine ſchädliche Störung der 
normalen Lebensthätigkeit. Die Pathologie iſt nur ein Zweig der 
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Phyſiologie; ſie unterſucht die Veränderungen, die in den Geweben 
und Zellen unter beſonderen, gefahrdrohenden Bedingungen ein⸗ 
treten. Wenn die Urſachen dieſer Störungen Gifte oder fremde 
eingedrungene Organismen find (z. B. Bakterien, Amoeben), jo hat 
die Therapie die Aufgabe, dieſe zu entfernen und das normale 
Gleichgewicht der Functionen wiederherzuſtellen. 

12. Moniſtiſche Pſychiatrie, Seelenheilkunde. Die 
Wiſſenſchaft von den Geiſteskrankheiten bildet zwar eigentlich 
nur einen Special⸗Zweig der Mediein; ſie verhält ſich zu dieſer 
ebenſo, wie die Pſychologie zur Phyſiologie. Allein ſie verdient 
als pathologiſche Pſychologie oder Pſychopathologie eine beiondere 
Erwähnung, nicht allein wegen ihrer gußerordentlichen praktiſchen 
Bedeutung, ſondern auch wegen ihres hohen theoretiſchen Intereſſes. 
Der irreführende Dualismus von Leib und Seele, der ſeit den 
älteſten Zeiten die Vorſtellungen über das Geiſtesleben bis heute 
beherrſcht, hat dazu geführt, die Geiſteskrankheiten als ganz be— 
ſondere Erſcheinungen anzuſehen; bald direct als böſe Geiſter oder 
Dämonen, die in den Menſchen von außen „eingefahren“ find, 
bald als rätbielhafte dynamiſche Erſcheinungen, die das ſelbſtändige 
„Seelenweſen“, die myſtiſche „Pſyche“ (unabhängig vom Körper!) 
affieiren. Dieſe dualiſtiſchen, noch heute weitverbreiteten und ver⸗ 
hängnißvollen Irrthümer haben zu den verderblichſten Fehlern und 
grauſamen Mißgriffen in der Behandlung der bemitleidenswerthen 
Geiſteskranken geführt; fie haben für deren juriſtiſche und ſociale 
Beurtheilung, wie für viele andere praktiſche Lebens-Verhältniſſe 
die traurigſten Folgen gehabt. Dieſen unvernünftigen Vorſtellungen 
des Aberglaubens wird aller Boden entzogen durch die ſichere Er— 
kenntniß der modernen Pſychiatrie, daß alle Geiſteskrank⸗ 
heiten durch Gehirnſtörungen verurſacht find, und zwar ſind 
es Veränderungen in der Großhirnrinde, die ſämmtlichen Pſychoſen 
(Seelenſtörungen, Gemüthskrankheiten, Wahnvorſtellungen u. ſ. w.) 
zu Grunde liegen. Da wir dieſes „Central⸗Organ des Geiſtes“ 
als Phronema bezeichnet haben, können wir auch kurz jagen: 
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Die Pſychiatrie iſt die Pathologie und Therapie des Phronema 
(vergl. S. 378). Bei vielen einzelnen Formen von Pſychoſen iſt 
es bereits gelungen, ſelbſt die feineren Veränderungen in den Seelen⸗ 
Zellen oder Phronetal⸗Zellen (— den Neuronen des Phronema —) 
anatomiſch und chemiſch nachzuweiſen. Dieſe Erkenntniſſe der 
pathologiſchen Anatomie und Phyſiologie des Phronema beſitzen 
deshalb ein hohes philoſophiſches Intereſſe, weil ſie ein helles Licht 
auf unſere moniſtiſche Auffaſſung des Seelenlebens überhaupt 
werfen. Da der größere Theil der Pſychoſen erblich tft (zwiſchen 
60 und 90 Procent) und da dieſe abnormen Zuſtände des Phronema 
von den Vorfahren des Kranken meiſt allmählich (durch fehlerhafte 
Anpaſſungen) erworben wurden, ſo liefern ſie zugleich aus⸗ 
gezeichnete Beiſpiele für die progreſſive Heredität, die Vererbung 
erworbener Eigenſchaften. 

13. Moniſtiſche Hygiene, Geſundheitspflege. Schon 
vor mehreren Jahrtauſenden, als die Barbar-Völker anfingen ſich 
der Givilifation zuzuwenden und die höhere Cultur vorzubereiten, 
nahmen ſie Bedacht auf Erhaltung ihrer Geſundhett und Körper 
ſtärke. Im klaſſiſchen Alterthum war die Körperpflege durch 
Waſchungen, Bäder, gymnaſtiſche Uebungen u. ſ. w. hoch entwickelt 
und theilweiſe mit veligiöfen Ceremonien verknüpft. Die groß: 
artigen Waſſerleitungen und öffentlichen Bäder von Hellas und 
Rom zeigen uns, welchen hohen Werth man auf innere und äußere 
Anwendung reinen Waſſers legte. Das chriſtliche Mittelalter führte 
auch auf dieſem wichtigen Gebiete die nachtheiligſten Rückſchritte 
herbei. Da das Chriſtenthum dieſes irdiſche Leben gering ſchätzte 
und nur als Vorbereitung zu einem höheren Leben im „Jenſeits“ 
betrachtete, lehrte es die Cultur ebenſo wie die Natur niedrig 
achten; und da es den Leib des Menſchen nur als einen ver⸗ 
gänglichen Kerker ſeiner unſterblichen Seele anſah, legte es auf die 
Körperpflege keinerlei Werth (vergl. Kap. 19 der „Welträthſel“ 
S. 142). Die verderblichen Seuchen, die im Mittelalter Millionen 
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wurden mit Gebeten, Proceſſionen und anderen abergläubiſchen 
Ceremonien zu bekämpfen geſucht, ſtatt mit vernünftigen hygieniſchen 
und geſundheitspolizeilichen Maßregeln. Nur langſam und all⸗ 
mählich hat der höhere Culturmenſch begonnen, ſich von dieſem 
dualiſtiſchen Aberglauben zu befreien; und erſt in der zweiten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts hat die tiefere Einſicht in die phyſio⸗ 
logiſchen Functionen und Exiſtenz⸗Bedingungen des Organismus 
dazu geführt, der Körperpflege wieder größere Sorgfalt zu widmen. 
Alles, was die moderne Hygiene jetzt zur Geſundheitspflege thut, 
beſonders die Verbeſſerung der Wohnung und Ernährung der 
niederen Klaſſen, die Verhütung von Krankheiten durch gejunde 
Lebensweiſe, Bäder, Gymnaſtik u. j. w. — alle dieſe großen Fort⸗ 
ſchritte der modernen Cultur beruhen nur auf moniſtiſchen Er⸗ 
wägungen der reinen Vernunft und ſtehen in Widerſpruch zu dem 
chriſtlichen Glauben an die „allmächtige Vorſehung“ und den daran 
geknüpften Dualismus. Der moderne Wahlſpruch der Hygiene 
lautet: „Hilf dir ſelbſt, ſo wird Gott dir helfen.“ 

14. Moniſtiſche Technologie, Gewerbekunde. Der bes 
wunderungswürdige Aufſchwung der Technik im 19. Jahrhundert, 
der unſerem „Maſchinen⸗Zeitalter“ den Stempel aufdrückt, iſt die 
unmittelbare praktiſche Folge der ungeheuren theoretiſchen Fort⸗ 
ſchritte der Naturerkenntniß. Alle Vorzüge und Genüſſe, die unſer 
modernes Culturleben der hoch entwickelten Technik verdankt, ſind 
bedingt durch Entdeckungen der Naturwiſſenſchaften, vor Allem 
der Phyſik und Chemie. Wir erinnern nur an die unermeßliche 
Bedeutung der Dampfmaſchinen und der Elektrotechnik, an die 
moderne Technik des Bergbaus, der Agricultur u. ſ. w. Wenn mit 
deren Hülfe die moderne Induſtrie und der internationale Welt⸗ 
verkehr, Handel und Gewerbe u. ſ. w. eine früher nicht geahnte 
Blüthe erlangt haben, ſo verdanken ſie dies der praktiſchen An⸗ 
wendung von empiriſchen naturwiſſenſchaftlichen Erkenntniſſen. 
Sogenannte „Geiſteswiſſenſchaften“ und metaphyſiſche Speculationen 
ſpielen dabei gar keine Rolle. Es bedarf demnach keiner weiteren 
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Ausführung, daß alle techniſchen Wiſſenſchaften einen reinen 
moniſtiſchen Charakter tragen, ebenſo wie ihre exakten Urquellen, 
Phyſik und Chemie. 

15. Moniſtiſche Pädagogik, Erziehungskunde. Die 
wiſſenſchaftliche Ausbildung des Unterrichts der Jugend gehört zu 
den wichtigſten Aufgaben der Culturmenſchheit. Denn die Vor⸗ 
ſtellungen, welche dem kindlichen Geiſte in früheſter Jugend feſt 
eingeprägt werden, haften am dauerndſten und beſtimmen meiſtens 
für das ganze folgende Leben die Richtung des Denkens und die 
ſittliche Handlungsweiſe. Daher beſitzt denn gerade auf dieſem 
Gultur:Gebiete der andauernde Kampf beider Hauptrichtungen der 
Philoſophie die höchſte praktiſche Bedeutung. Da die Prieſter vor 
Jahrtauſenden, in den erſten Anfängen der Cipiliſation, die einzigen 
Pfleger und Leiter des erwachenden Geiſteslebens waren, nahmen 
ſie auch die Schule ebenſo wie die Heilkunde für ſich in Anſpruch; 
die Religion galt als tiefſte Grundlage der Bildung und ihre 
Glaubenslehren als moraliſche Richtſchnur für das ganze Leben. 
Die vereinzelten Verſuche, welche die moniſtiſche Philoſophie des 
klaſſiſchen Alterthums zur Ablöſung von jenem theiſtiſchen Aber⸗ 
glauben unternommen hatten, blieben iſolirt und ohne Einwirkung 
auf den Jugend⸗Unterricht. Vielmehr blieben in dieſem die dua- 
liſtiſchen Principien von Platon und Ariſtoteles herrſchend, 
deren metaphyſiſche Lehren mit denen des Chxriſtenthums ver- 
ſchmolzen wurden. Im Mittelalter gewannen dieſelben durch die 
Hierarchie des römiſchen Papismus die Weltherrſchaft. Obgleich 
ſpäter durch die Reformation ein großer Theil derſelben ſeine 
Autorität einbüßte, blieb doch der mächtige Einfluß der Kirche auf 
die Schule faſt überall bis auf den heutigen Tag erhalten. Dabei 
findet die geiſtige Gewaltherrſchaft der Kirche einen mächtigen 
Bundesgenoſſen in der conſervativen Richtung der meiſten Staats⸗ 
regierungen; Thron und Altar wollen ſich gegenſeitig ſtützen; 
beide fürchten den Fortſchritt wiſſenſchaftlicher Aufklärung. Gegen⸗ 
über dieſem gewaltigen dualiſtiſchen Bund, der durch das träge 
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Geiſtesleben der Maſſen und die Bequemlichkeit des blinden 
Autoritäts⸗Glaubens mächtig gefördert wird, hat unſere moniſtiſche 
Aufklärung einen ſchweren Stand; ſie wird erſt dann im Unterricht 
feſten Boden faſſen, wenn die Schule von der Kirche getrennt und 
die Naturerkenntniß der reinen Vernunft zur Grundlage der Welt- 
anſchauung erhoben wird. Die Richtſchnur, welche dabei die Schul- 
reform gegenüber dem Einfluſſe der Kirche und des Staates inne 
zu halten hat, habe ich bereits am Schluſſe des 19. Kapitels der 
„Welträthſel“ angedeutet. 

16. Moniſtiſche Ethik. Sittenlehre. Da wir im 18. Kapitel 
die Lebensſitten, deren Urſprung aus Gewohnheit und Anpaſſung 
bereits eingehend beſprochen haben, genügt es hier, an den Wider 
ſpruch zu erinnern, der immer noch heute zwiſchen den moniſtiſchen 
Forderungen der reinen theoretiſchen Vernunft und den dualiſtiſchen 
Anſprüchen der praktiſchen angewandten Vernunft beſteht. Er 
hat in der Antinomie von Kant's Vernunftlehre ſeinen klarſten 
Ausdruck und durch deren hohe Autorität die weiteſte Verbreitung 
gefunden. Nun iſt aber ſein berühmtes Dogma vom kategoriſchen 
Imperativ durch die moderne vergleichende Ethnologie und Pſycho⸗ 
logie ebenſo beſtimmt widerlegt, wie ſeine Lehre von der Willens 
freiheit durch die Phyſiologie und Phylogenie. Die metaphyſiſche 
Begründung der Moral durch den „freien Willen“ und das an— 
geborene moraliſche Bewußtſein (a priori) muß mithin durch die 
phyſiologiſche Ethik erſetzt werden, die ſich auf die moniſtiſche 
Pfychologie ſtützt. Da letztere eine „ſittliche Weltordnung“ im 
Völkerleben ebenſo wenig anerkennen kann, als eine „liebende 
Vorſehung“ im individuellen Leben der Perſon, ſo muß die 
moniſtiſche Moral zukünftig ganz auf die Naturgeſetze der Biologie, 
insbeſondere der Entwickelungslehre zurückgehen. 

17. Moniſtiſche Sociologie, Geſellſchaftslehre. Die 
große Bedeutung, die neuerdings die junge Wiſſenſchaft der Socio— 
logie für ſich in Anſpruch nimmt, gründet ſich auf ihre nahen 
Beziehungen zur theoretiſchen Anthropologie und Pſychologie einer 
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ſeits, zur praktiſchen Staatswiſſenſchaft und Rechtswiſſenſchaft 
anderſeits. Im weiteren Sinne aufgefaßt ſchließt ſich die menſch⸗ 
liche Sociologie an diejenige der nächſtverwandten Säugethiere an. 
Das Familienleben, die Ehe und Brutpflege der Mammalien, 
weiterhin die Bildung der Herden bei Raubthieren und Hufthieren, 
der Schaaren bei geſelligen Affen führt hinüber zu den niederen 
Aſſocionen der Naturvölker und Barbaren, von dieſen weiter zu den 
Anfängen der Civiliſation und bis in ihre hoͤchſten Spitzen hinauf. 
Die Culturgeſchichte der Aſſocionen verknüpft ſich hier mit den 
ſocialen Normen, die den Verkehr der kleineren und größeren 
Vereine regeln. In der biologiſchen Zurückführung der Geſellſchafts⸗ 
regeln auf die Naturgeſetze der Vererbung und Anpaſſung verfährt 
unſere dynamiſche Sociologie (wie ſie Leſter Ward genannt hat) 
rein moniſtiſch, während im geſelligen Verkehr ſelbſt vieler Ge⸗ 
bildeter noch gegenwärtig dualiſtiſche Vorurtheile herrſchen. Wie 
wenig in unſerer „feinen und hochgebildeten Geſellſchaft“ Wahr⸗ 
heit und Natur gelten, wie ſehr überall Heuchelei und Unwahr⸗ 
haftigteit die Verhaltungs-Maßregeln beſtimmen, hat Mar Nordau 
einleuchtend gezeigt in ſeinem bekannten Buche: „Die conventionellen 
Lügen der Culturmenſchheit“. 

18. Moniſtiſche Politik, Staatswiſſenſchaft. Mit der 
Sociologie einerſeits, mit der Rechtswiſſenſchaft anderſeits hängt 
auf das engſte die Politik zuſammen. Als innere Politik regelt 
ſie die Organiſation des Culturſtaats durch die Verfaſſung, als 
äußere Politik die internationalen Beziehungen der Staaten zu 
einander. In beiden Gebieten ſollte nach unſerer monkſtiſchen 
Anſicht allein die reine Vernunft maßgebend ſein, und die 
gegenſeitigen Beziehungen der Staatsbürger zu einander und zum 
Ganzen durch dieſelben ethiſchen Geſetze geregelt werden, wie ſie 
im perſönlichen Verkehr der einzelnen Staatsbürger zu einander 
Geltung haben. Indeſſen ſind wir bekanntlich in unferem modernen 
Staatsleben von dieſem idealen Ziele noch weit entfernt. Einer: 
ſeits herrſcht in der äußeren Politik noch der brutale Egoismus; 
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jede Nation denkt nur an ihren eigenen Vortheil und verwendet 
den größten Theil ihrer Mittel auf Kriegsrüſtungen. Anderſeits 
iſt die innere Politik noch großentheils in den barbariſchen Vor⸗ 
urtheilen des Mittelalters befangen. Die Verfaſſungskaͤmpfe drehen 
ſich großentheils um die Machtbefugniſſe der Regierung einerſeits 
und der Volksmaſſe anderſeits. In fruchtloſen Kämpfen reiben 
ſich die Parteien gegenſeitig auf; und doch kommt es viel weniger 
auf die beſondere Staatsform an, als auf die Vernunft in deren 
Lebensthätigkeit. „Ob Monarchie oder Republik, ob ariſtokratiſche 
oder demokratiſche Verfaſſung, das find untergeordnete Fragen gegen 
über der großen Hauptfrage: Soll der moderne Culturſtaat geiſtlich 
oder weltlich ſein? ſoll er theokratiſch durch unvernünftige 
Glaubensſätze und klerikale Willkür oder ſoll er nomokratiſch 
durch vernünftige Geſetze und bürgerliches Recht geleitet werden?“ 
(„Welträthſel“ S. 11.) (Vergl. die neue Sammlung von Preis: 
ſchriften: Natur und Staat. Jena 1903.) 

19. Moniſtiſche Jurisprudenz. Nechtswiſſenſchaft. Wie 
in der Staatswiſſenſchaft, jo herrſchen auch in der Rechtswiſſen⸗ 
ſchaft noch gegenwartig die dualiſtiſchen Principien, welche durch 
die Traditionen des Mittelalters und Alterthums überkommen und 
durch Verſchmelzung mit den Glaubensſätzen der Kirche geheiligt 
worden ſind. „Es erben ſich Geſetz und Rechte wie eine ew'ge 
Krankheit fort. Vom Rechte, das mit uns geboren iſt, von dem iſt 
leider nie die Frage.“ Der Dualismus von Kant's praktiſcher 
Vernunftlehre macht ſich auch hier in nachtheiligſter Weiſe geltend; 
die irrthümlichen Vorſtellungen von der Unſterblichkeit der menſch⸗ 
lichen Seele, von ihrer Willensfreiheit und von dem perſönlichen 
Gotte (als Geſetzgeber und höchſtem Richter) beſtimmen auch in der 
Geſetzgebung und Rechtsgelehrſamkeit ebenſo die Anſichten der 
Juriſten wie der Staatsmänner. Dazu kommen noch viele ſorg⸗ 
faltig gepflegte Reſte vom Aberglauben des Mittelalters, die unſere 
modernen Geſetzbücher verunſtalten. Der mächtige Einfluß religiöſer 
Vorurtheile und kirchlicher Dogmen wirkt vielfach nachtheilig. 
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Daher begegnen wir noch allwöchentlich in den Zeitungen jelt- 
ſamen Urtheilen höherer und niederer Gerichtshöfe, bei denen der 
„geſunde Menſchenverſtand“ ſich recht wundern muß. Auch auf 
dieſem wichtigen Gebiete wird erſt weſentliche Beſſerung eintreten, 
wenn gründliche anthropologiſche und pfychologiſche Schulung die 
Juriſten mit den Lebensgeſetzen mehr vertraut gemacht hat. 

20. Moniſtiſche Theologie. An der Spitze der vier ehr— 
würdigen „Facultäten“ unſerer Univerſitäten ſteht ſeit Jahr⸗ 
hunderten die Theologie als „Wiſſenſchaft von Gott und Religion“. 
Dieſer Ehrenplatz gebührt ihr inſofern, als die Kirche, das Organ 
der praktiſchen Theologie, noch in der Gegenwart den mächtigſten 
Einfluß auf das geſammte Culturleben ausübt; thatſächlich werden 
noch heute die meiſten anderen Gebiete der angewandten Wiſſen⸗ 
ſchaft, vor allem Jurisprudenz, Politik, Ethik, Pädagogik, von 
religiöſen Vorſtellungen und confeſſionellen Vorurtheilen mehr oder 
weniger beeinflußt. Dabei ſteht meiſtens an deren Spitze die Vor⸗ 
ſtellung Gottes, als des „höchſten Weſens“ in irgend einer 
Geſtalt; da, wie Goethe ſagt, „ein Jeder das Beſte, was er 
kennt, als Gott, ja ſeinen Gott benennt“. Indeſſen iſt keines⸗ 
wegs in allen Religionen ein perſönlicher Gott der Grund alles 
Daſeins. Vielmehr ſind die drei weiteſt verbreiteten aſiatiſchen 
Religionen, der Buddhismus, Brahmanismus und die chineſiſche 
Religion des Konfutſe, urſprünglich rein atheiſtiſch, erſtere zugleich 
idealiſtiſch und peſſimiſtiſch, weshalb ihnen Schopenhauer die 
höchſte Stelle unter allen Religionen anweiſt. Dagegen bildet den 
Mittelpunkt der drei großen Mediterran-Religionen der perjön- 
liche Gott, d. h. ein höchſtes Weſen mit idealiſirten menſchlichen 
Eigenſchaften. Wenn auch dieſer anthropomorphe Gott in den zahl⸗ 
reichen Secten der moſaiſchen, chriſtlichen und mohammedaniſchen 
Religion vielfach verſchieden dargeſtellt und in den mannigfaltigſten 
Formen perſonifieirt wird, jo bleibt doch ſeine Exiſtenz als per⸗ 
ſönliches Weltweſen immer ein reiner Glaubensartikel. Beweiſe 
für das Daſein dieſes Gottes ſind nirgends zu finden; das hat am 
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ſchärfſten Kant ſelbſt gezeigt, obgleich er meint, daß die praktiſche 
Vernunft den Glauben an ſeine Exiſtenz fordere (ohne ſich dabei 
irgend eine poſitive oder negative Vorſtellung zu machen !). 
Was angebliche „Offenbarungen“ uns darüber lehren ſollen, 
gehört ebenſo in das Phantaſie⸗Gebiet der Dichtung, wie die 
Wunder, die den frommen Glauben (d. h. die naive Leicht⸗ 
gläubigkeit!) ſtärken ſollen. Dieſes ganze Gebiet der Theologie, 
vor allem ihr Mittelpunkt, die Glaubenslehre oder Dogmattk, 
und die ganze davon beherrſchte Kirchenlehre, beruht auf dug⸗ 
liſtiſcher Metaphyſik und traditionellem Aberglauben; daher kommt 
ſie für unſere wiſſenſchaftliche Betrachtung nicht weiter in 
Frage. Dagegen iſt ein wichtiges Gebiet der theoretiſchen Theo⸗ 
logie die „vergleichende Religionswiſſenſchaft“; ſie 
unterſucht die Entſtehung, Entwickelung und Bedeutung der Religion 
auf den moniſtiſchen Grundlagen der modernen Anthropologie, 
Ethnologie, Pſychologie und Geſchichte. Wenn man die zahlreichen 
und mannigfaltigen hierbei zu verfnüpfenden Ergebniſſe jener ver- 
ſchiedenen Wiſſenſchaften vom unbefangenen Standpunkte der reinen 
Vernunft einheitlich zuſammenfaßt, jo wird die moniſtiſche Theo⸗ 
logie zum Pantheismus, im Sinne von Spinoza und Goethe: 
„Deus sive natura“; unſer Monismus bildet dann in der That 
ein „Band zwiſchen Religion und Wiſſenſchaft“ (vergl. meinen 
Altenburger Vortrag, 1892, und das 18. Kapitel der „Weltraͤthſel“). 

Antinomie der Wiſſenſchaften. Die vorſtehende Ueberſicht 
über die zwanzig Hauptgebiete der menſchlichen Wiſſenſchaft und 
ihre Beziehung zum Monismus einerſeits, zum Dualismus ander- 
ſeits, ergiebt, daß noch heute die größten Gegenſätze ſich gegenüber 
ſtehen, und daß wir von einer einheitlichen und folgerichtigen Löſung 
dieſer höchſten Geiſtesaufgaben noch weit entfernt find. Dieſe auf- 
fallenden Gegenſätze beruhen zum Theil auf einer wirklichen Anti⸗ 
nomie der Vernunft im Sinne von Kant, auf einem Geſetzes⸗ 
widerſtreit der Vorſtellungen, bei dem die pofitive Theſis ſich 
ſcheinbar ebenſo gut beweiſen läßt, als ihr directes Gegentheil, 
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die negative Antitheſis. Zum größeren Theil aber iſt jene unheil⸗ 
volle Antinomie der Wiſſenſchaften in ihrer geſchichtlichen Entwicke⸗ 
lung begründet. Da die reine Vernunft, als das höchſte 
Gut des Culturmenſchen, ſich erſt langſam und allmählich aus der 
Verſtandesthätigkeit der Barbaren und Wilden, ebenſo wie dieſe 
aus den Inſtincten der Affen und niederen Säugethiere entwickelt 
hat, ſo bleiben viele niedere Reſte der letzteren noch bis heute er⸗ 
halten und üben in der ſogenannten „praktiſchen Vernunft“ den 
nachtheiligiten Einfluß auf die Wiſſenſchaft aus. Solche dualiſtiſche 
Vorurtheile und vernunftwidrige Dogmen — intellectuelle Reſiduen 
der menſchlichen Urgeſchichte und Stammesgeſchichte, foſſtle Vor⸗ 
ſtellungen und rudimentäre Inſtincte, — durchſetzen noch maſſen⸗ 
haft unſere ganze moderne Theologie und Jurisprudenz, Politik 
und Ethik, Pſychologie und Anthropologie. Wenn wir in dieſer 
Beziehung nochmals einen Rückblick auf das ganze Gebiet unſerer 
modernen Wiſſenſchaft am Anfange des 20. Jahrhunderts werfen, 
konnen wir ihre 20 Hauptzweige auf drei Gruppen vertheilen: 
rationelle (rein moniſtiſche), hemidogmatiſche (halb moniſtiſche) und 
dogmatiſche (überwiegend dualiſtiſche) Disciplinen. 

Rationelle und dogmatiſche Wiſſenſchaften. Als vatio- 
nelle oder rein moniſtiſche Wiſſenſchaften, in denen heute von 
gründlich gebildeten und urtheilsfähigen Vertretern derſelben jede 
dualiſtiſche Betrachtung ausgeſchloſſen wird, betrachten wir unter 
den reinen oder theoretiſchen Disciplinen folgende: 1. die Phyſik, 
2. Chemie, 3. Mathematik, 4. Aſtronomie, 5. Geologie, — ferner 
von den angewandten oder praktiſchen Disciplinen: 6. Mediein, 
7. Hygiene, 8. Technologie. Dagegen finden wir in den hemi— 
dogmatiſchen Wiſſenſchaften noch heute bei philoſophiſcher Be⸗ 
urtheilung der allgemeinen Aufgaben und Ziele eine bunte Miſchung 
von moniſtiſchen und dualiſtiſchen Vorſtellungen; je nach der Partei⸗ 
ſtellung und perſönlichen Schulung ihrer Vertreter, ſind bald die 
erſteren, bald die letzteren überwiegend. Das iſt der Fall in den 
meiſten biologiſchen Dischplinen: 9. Biologie (im weiteſten Sinne), 
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10. Anthropologie, 11. Pſychologie, 12. Linguiſtik, 13. Hiſtorie; 
ferner in den angewandten Lehren der 14. Pſychiatrie, 15. Päda⸗ 
gogik und 16. Ethik. Die letzteren beiden Diseiplinen bilden den 
Uebergang zu den vier rein dogmatiſchen Wiſſenſchaften, in 
denen der traditionelle Dualismus ganz überwiegend iſt: 17. Socio— 
logie, 18. Politik, 19. Jurisprudenz und 20. Theologie; auf dieſen 
Gebieten übt die Ueberlieferung des Mittelalters noch ihre größte 
Macht aus. Die meiſten officiellen Vertreter derſelben find in Vor- 
urtheilen und Aberglauben aller Art befangen und paſſen ſich nur 
allmählich und langſam den Erkenntniſſen der reinen Vernunft an, 
zu denen uns neuerdings die moniſtiſche Anthropologie und Pſycho⸗ 
logie geführt hat. Im Beginne des 19. Jahrhunderts war vielfach 
die Aufklärung größer als jetzt im Beginne des 20. 

Correlation der Wiſſenſchafteun. Die vorſtehende Claſſi— 
fication der wichtigſten Wiſſensgebiete in ihren Beziehungen zur 
Philoſophie, als der allumfaſſenden „Wiſſenſchaft des All: 
gemeinen“, iſt natürlich nur ein proviſoriſcher Verſuch von ſub⸗ 
jectivem Werthe, wie jede derartige Anordnung. Dieſe wird be— 
ſonders dadurch erſchwert, daß alle einzelnen Wiſſenſchaften unter 
einander in vielfachen Beziehungen ſtehen und daß Begriffe und 
Aufgaben derſelben im Laufe ihrer hiſtoriſchen Entwickelung viel— 
fach umgebildet werden. Es kam mir hier nur darauf an zu zeigen, 
daß ein großer Theil der Wiſſenſchaft — und zwar der exact voll⸗ 
endete, auf mathematiſcher Baſis begründete, die acht rationellen 
Disciplinen — gegenwärtig bereits ganz dem Monismus gewonnen 
iſt; in den acht hemidogmatiſchen Diseiplinen gewinnt derſelbe von 
Tag zu Tag mehr Geltung; es iſt alſo ſicher zu hoffen, daß früher 
oder ſpäter auch die vier dogmatiſchen Disciplinen, die mächtigen 
Bollwerke des Dualismus, Sociologie und Politik, Jurisprudenz 
und Theologie, von dem Monismus werden überwunden werden. 
Denn das Endziel aller vereinigten Wiſſenſchaften kann nur ihre 
Einheit in den Principien ſein, ihre harmoniſche Begründung durch 
die reine Vernunft. 
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Die Facultäten. Die großartige Umwälzung, die das Ein⸗ 
dringen der naturwiſſenſchaftlichen Methode in alle Zweige der 
Wiſſenſchaft während des 19. Jahrhunderts bewirkt hat, mußte 
nothwendig auch eine veränderte Stellung in ihrer Pflege auf den 
Univerſitäten herbeiführen. Die Zahl der einzelnen Disciplinen, 
die durch ordentliche Profeſſuren vertreten werden, beträgt am 
Ende des 19. Jahrhunderts mehr als das Doppelte, wie im An 
fang deſſelben. Natürlich betrifft dieſes Wachsthum in erſter Linie 
die Naturwiſſenſchaft ſelbſt, in zweiter Linie aber auch ſolche jo- 
genannte „Geiſteswiſſenſchaften“, die ſich in der neuen Anwendung 
der vergleichenden und genetiſchen Methode unmittelbar‘ an die erſtere 
anſchließen, jo Pſychologie, Lingulſtik, Geſchichte, Pädagogik u. ſ. w. 

Dieſen Fortſchritten gegenüber erſcheint die Vertheilung der zahl 
reichen Diseiplinen auf die einzelnen Facultäten, wie ſie noch heute 
auf unſeren Univerſitäten beſteht, völlig veraltet. Von den vier 
alten Facultäten ſind die drei erſten, Theologie, Jurisprudenz und 
Mediein, zum größten Theil angewandte Wiſſenſchaften, während 
die vierte Facultät, der Ordo amplissimus philosophorum, den 
größten Theil der reinen Disciplinen umfaßt. Neuerdings find an 
mehreren Univerſitäten zwei neue Facultäten davon abgeſpalten 
worden, die naturwiſſenſchaftliche und die ſtaatswiſſenſchaftliche 
Facultät. Aber einige Fächer greifen unmittelbar in die ver 
ſchiedenſten Gebiete über und müſſen überall berückſichtigt werden, 
ſo vor allen die Geſchichte und die Linguiſtik. Die hiſtoriſche Ent 
wickelung der einzelnen Diseiplinen und ihre verſchiedene praktiſche 
Bedeutung haben es mit ſich gebracht, daß nächſt verwandte Wiſſens⸗ 
zweige oft in weiter Entfernung untergebracht find. So finden 
Anatomie und Phyſiologie des Menſchen ihren Platz in der medi⸗ 
einiſchen, dagegen diejenige der Thiere und Pflanzen in der philo⸗ 
ſophiſchen Facultät. 

Reform des Unterrichts. Die Ueberzeugung, daß unſer 
ganzes Unterrichtsweſen einer durchgreifenden Reform bedarf, wird 
in den meiſten Culturſtaaten immer allgemeiner. Das gilt ebenio 
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für die niederen, wie für die höheren Schulen, ebenſo für die 
Volksſchulen und Gymnaſien, wie für die Akademien und Univerſi⸗ 
täten. Der principielle Kampf zwiſchen zwei antagoniſtiſchen Rich⸗ 
tungen nimmt hier neuerdings immer größere Dimenſionen an. 
Einerſeits ſuchen die meiſten Staatsregierungen, ihrem conſervativen 
Hange zufolge, die ſcholaſtiſchen Traditionen des Mittelalters mög⸗ 
lichſt feſtzuhalten und ſtützten ſich dabei auf die dogmatiſchen Lehren 
der Theologie und Jurisprudenz. Anderſeits ſtreben die Ber- 
treter der „reinen Vernunft“ danach, ſich von dieſen Feſſeln zu 
befreien und den empiriſch⸗kritiſchen Methoden der modernen Natur⸗ 
wiſſenſchaft und Medicin Eingang auch in die ſogenannten Geiſtes⸗ 
wiſſenſchaften zu verſchaffen. Der Gegenſatz zwiſchen beiden Parteien 
wird noch verſchärft durch ihre verſchiedene ſoctologiſche Tendenz. 
Die liberalen Humaniſten ſtellen „Freiheit und Bildung für alle 
Menſchen“ als Ziel der fortſchreitenden Entwickelung hin, überzeugt, 
daß die freie Entfaltung der perſönlichen Anlagen für jedes Indi⸗ 
viduum die ſicherſte Garantie eines glücklichen Lebens bietet. Den 
conſervativen Regierungen hingegen iſt letzteres gleichgültig; fie 
betrachten die einzelnen Staatsbürger, entſprechend ihrer vielfachen 
Arbeitstheilung, nur als Schrauben und Inſtrumente an dem 
großen Organismus des Staates. Die „oberen Zehntauſend“ denken 
dabet natürlich zunächſt an ihr bevorzugtes Wohl und ſind beſtrebt, 
auch die höhere Bildung für ſich allein zu behalten. Nach der 
reinen Vernunft ſollte aber der Staat nicht Selbſtzweck ſein, ſondern 
das Mittel für das Gedeihen der Staatsbürger. Jedem der letzteren, 
gleichviel welchen Standes, muß die Gelegenheit gegeben werden, 
ſich höhere Bildung zu erwerben und feine Talente zu verwerthen. 
Demnach wird auch im Unterricht allgemein eine Ueberſicht über 
alle Verhältniſſe des Menſchenlebens zu geben ſein. Jedermann 
muß ſich die Elemente der Naturwiſſenſchaft aneignen, nicht bloß 
der Phyſik und Chemie, ſondern auch der Biologie und Anthropo⸗ 
logie. Dagegen muß der rein philologiſche Unterricht und das 
Uebergewicht der klaſſiſchen Bildung über die moderne eingeſchränkt 
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werden. Jeder Student, gleichviel welcher Facultät, ſollte in den 
erſten Semeſtern nur Philoſophie und Naturwiſſenſchaft treiben, 
und dann erſt zu ſeinem ſpeciellen Fachftudium übergehen. 

Harmonie des Monismus. In der Schlußbetrachtung der 
„Welträthſel“ habe ich zwar den principiellen Gegenſatz zwiſchen 
unſerem modernen Monismus und dem traditionellen Dualismus 
ſcharf hervorgehoben, aber zugleich verſöhnlich darauf hingewieſen, 
„daß dieſer ſchroffe Gegenſatz bei conſequentem und klarem Denken 
ſich bis zu einem gewiſſen Grade mildert, ja ſelbſt bis zu einer 
erfreulichen Harmonie gelöſt werden kann. Bei völlig folgerichtigem 
Denken, bei gleichmäßiger Anwendung der höchſten Prineipien auf 
das Geſammtgebiet des Kosmos (der organischen und an- 
organiſchen Natur) nähern ſich die Gegenſätze des Theismus und 
Pantheismus, des Vitalismus und Mechanismus bis zur Berührung. 
Aber freilich, konſeguentes Denken iſt eine ſeltene Naturerſchelnung“. 

Dieſe verſöhnliche, die Gegenſätze ausgleichende Ueberzeugung hat 
fi je länger je mehr bei mir befeſtigt; jedes Jahr wäͤchſt unſere 
Einſicht, daß der Dualismus von Kant und der noch herrſchenden 
metaphyſiſchen Schule dem Monismus von Goethe und der auf- 
ſtrebenden pantbeiftiichen Richtung weichen muß. Damit verlieren 
wir keineswegs unſere Ideale; im Gegentheile lehrt uns unſere 
reale Weltanſchauung, daß dieſelben tief in der menſchlichen Natur 
begründet find. Indem wir jene Ideal-Welt in unſerer Kunſt 
und Dichtung pflegen und unſer Gemüth an ihrem Spiel erfreuen, 
verharren wir gleichzeitig bei unſerer feſten Ueberzeugung, daß die 
Real-Welt als Object unſerer Wiſſenſchaft nur durch Erfahren 
und Denken der reinen Vernunft in Wahrheit erkannt 
werden kann. „Wahrheit und Dichtung“ vereinigen ſich dann in 
der vollendeten Harmonie des Monismus. 
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Einundzwanzigſte Tabelle. 


Ueberſicht über die Bauptzweige der reinen 


(theoretiſchen) Wiſſenſchaft 


in ihren Beziehungen zur moniſtiſchen und zur dualiſtiſchen 


Philoſophie. 
Wiſſenſchaft Aufgabe Monismus | Dualismus 
1. Phyſik, Mechanik Aaemei 
Staturlehte (im | der Maſſe und des allgemein an⸗ ganz aus⸗ 
engeren Sinne). Aethers erkannt geſchloſſen 
2. Chemie Phyfit, der Atome allgemein an⸗ ganz aus⸗ 
Stofflehre | u erkannt geſchloſſen 
| Phyſit der ab⸗ 
3. Mathematik, ſtrakten Größen allgemein an⸗ ganz aus⸗ 
Gröhenlehre. (Zahlen und erkannt geſchloſſen 
Maße) 

4, Aſtronomie, au es Welt⸗ allgemein an⸗ ganz aus⸗ 
Himmelskunde. äudes erkannt geſchloſſen 
5. Geologie h E 
vr (Seograp bie, Geo- allgemein an⸗ ganz aus⸗ 

Erdkunde (im gente, 9 inera⸗ erkannt geſchloſſen 


weiteren Sinne). 


6. Biologie, 
Lebenskunde. 


7. Anthropo⸗ 
logie, 
Menſchenkunde. 


8. Pſychologie, 
Seelenkunde. 


9. Linguiſtik, 

Senne 
wiſſenſchaft. 
10. Hiſtorie, 


Geſchichts⸗ 
wiſſenſchaft. 


logie) 


Phyſit der Orga⸗ 
nismen (im weite⸗ 
ren Sinne) 


| Phyſik des Men⸗ 


0 
\ 
le: der Erde 


ſchen im weiteren 
Sinne) 


Phyfik des ei 
nema. Ver⸗ 
gleichende Seelen 
lehre 


Ponfit, Geſchichte 
und Phyſiologie 
der Sprache 
Urgeſchichte des 
Menſchen, Völker⸗ 
geihiäe. Cultur⸗ 
geſchichte 


größtentheils an⸗ 
erkannt 


theilweiſe an⸗ 
erkannt 


von den meiſten 
Phyſiologen an⸗ 
erkannt 


faft allgemein an» 
erfannt 


theilweiſe an⸗ 
erkannt 
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vom Vitalismus 
behauptet 


vom Anthropis- 
mus behauptet 


von den meiſten 


Fachpfychologen 
behauptet 


von 3 Philo- 
logen behauptet 


von vielen Fach⸗ 
hiſtoritern be 
hauptet 


Zweiundzwanzigſte Tabelle. 


Ueberſicht über die Fauptzweige der angewandten 
(praktiſchen) Wiſſenſchaft 
in ihren Beziehungen zur moniſtiſchen und zur dualiſtiſchen 


Philoſophie. 


Wiſſenſchaft | Aufgabe 


Monismus 


Dualismus 


11. Mebicin, 


Pathologie und 
Therapie des 


Heiltunde. Organismus 
12. Pſychiatrie Pathologie und 
Stelenheiltunde. nen 

Erhaltung des 
13. Hygiene, geſunden Orga⸗ 
Gefundheikspflege. Verhlltun 1 v 0 
Krankheiten 
Maichinenkunbe, 
14. Technologie, Induſtrie, 
Gewerbekunde. Handel, Verkehrs- 
wiſſenſchaft 
Natur 11105 
Unterricht eich · 
15. Pädagogik, 8 
Er iehungskunde. A er an. | 
und Geiſt 
Norm-⸗Wiſſen⸗ 
16. Ethik, ſchaft der Lebens⸗ 
Sittenlehre. ordnung. Gewohn⸗ 


heit, Aupaſſung 


Norm-Wiſſen⸗ 


17. Syciologie, ſchaft der Aſſocio⸗ 


Geſellſchafts⸗ 27 
nen (Familie, Ger 
wiſſenſchaft. meinde) 
Norm⸗Wiſſen⸗ 
18. Politik, ſchaft der ſtaat⸗ 
Sega den lichen Ordnung 
ſchaft (und Natio-] und Volkswirth⸗ 
nalöfonomie), ſchaft 
uris« 2 
Norm Wiſſen⸗ 
am ee ſchaft der redt- 
ine aſchaſt lichen Ordnung 
20. Theologie, schaft und ele 
aft und Gottes⸗ 
Religionskunde. gelehrtheit 


| 


faft allgemein an⸗ 
erkannt 


von den meiſten 
Aerzten anerkannt 


allgemein an⸗ 
erkannt 


allgemein an⸗ 
erkannt 


von der natur- 
gemäßen Authro, 
| pologie anerkannt 


von der modernen 
| Biologie als Theil 
der praktiſchen 


| Pinchologie an⸗ 
erfaunt 
von der modernen 
Biologie meiſtens 
anerkannt 


von vielen Natur⸗ 


elnen Staats- 


von vielen Bio- 

logen und einzel⸗ 

nen Juriſten an⸗ 
erkannt 


vom Pantheismus 

und der modernen 

Naturphilofophie 
anerkannt 


forſchern und ein⸗ 


bürgern anerkannt 


von Theologen 
und Spiritiſten 
behauptet 


von einzelnen 
Irrenärzten 3 
allen Spiritiſten 
behauptet 


ganz aus- 
geſchloſſen 


ganz aus- 
geſchloſſen 


von Staat und 
Kirche faſt all⸗ 
gemein gefordert 


als, ſittliche Welt⸗ 
ordnung“ auf 

Grund des „freien 

Willens“ gefordert 


von der Meta: 
phyfik meiſtens 
gefordert 


von den meiften 
Staatsmännern 
und Politikern 
noch heute ge 
fordert 


von den meiſten 
Juriſten be» 
hauptet 


von den meiſten 
Theologen und 
der kirchengläubi⸗ 
gen Maſſe ge⸗ 
fordert 
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Schriften zur Förderung einer freien und wiſſenſchaftlich 
durchgebildeten Weltanſchauung im deutſchen Volke. 


Alfred Kröner Verlag in Stuttgart. 


Baumann, Z., Profeſſor a. d. Univerſität Göttingen, Meuchriſtenthum 
und reale Religion. Streitſchrift wider Harnack und Steudel. 

Preis 1 Mark 60 Pf. 

Bender, Wilh. D., ord. Prof. a, d. Univerfität Bonn, Reformation 

und Rirdentum, Eine akademiſche Feſtrede zur Feier des vierhundert⸗ 

jährigen Geburtstages Martin Luthers. 9. Auflage. Preis 1 Mark 20 Pf. 


Carneri, 8., Der moderne Menſch. Verſuche über Lebensführung. 
Mit einem Bildniſſe des Verfaſſers in Lichtdruck. Gebunden Preis 4 Mark. 


Carneri, 8., Der moderne Menſch. Volſtsausgabe. 
Kartoniert Preis 1 Mark. 
Carneri, 8., Empfindung und Bewußtfein. Moniſtiſche Be⸗ 
denken. Preis 1 Mark. 


Zorel, Auguſt, profeſſor a. d. Univerſität Zürich, Gehirn und Seele. 
Vortrag, gehalten bei der 66. Verſammlung deutſcher Naturſorſcher und 
Aerzte in Wien. 8. Auflage. Preis 1 Mark. 


Haeckel, Gruft, Die Welträthfel. Gemeinverſtändliche Studien 
über moniſtiſche Philoſophie. Mit einem Porträt. 
Geheftet Preis 8 Mark; in Leinwand gebunden 9 Mark. 


Haeckel, Eruſt, Die Welträthfel. Vollisausgabe. Mit einem 
Nachwort: „Das Glaubensbekenntniß der Reinen Vernunft“. 
Kartoniert Preis 1 Mark. 


Haeckel, Ernft, Die Lebenswunder. Gemeinverſtändliche Studien 
über biologiſche Philoſophte. Ergänzungsband zu dem Buche über die Welt⸗ 
räthſel. Geheftet Preis 8 Mark; in Leinwand gebunden 9 Mark. 


Haecel, Eruſt, Gemeinverſtändliche Vorträge und Abhandlungen 
aus dem Gebiete der Entwlckelungslehre. 2. Auflage. 2 Bände mit 
80 Abbildungen im Text und 2 Tafeln in Farbendruck. 
Geheftet Preis 12 Mark; gebunden Leinen 13 Mark 50 Pf.; Halbfranz 15 Mark. 


Haeckel, Eruſt, Aus Inſulinde, Malayiſche Reifebriefe. Mit 
72 Abbildungen und 4 Karten im Texte und 8 Einſchaltbildern. 
In Leinwand gebunden Preis 10 Mark. 


Haeckel, Ernft, Der Monismus als Band zwiſchen Religion 
und Wiſſenſchaft. Glaubensbekenntniß eines Naturforſchers, vorgetragen am 
9. Oktober 1892 in Altenburg beim 75 jähr. Jubiläum der naturforſchenden 
Geſellſchaft des Oſterlandes. 11. Auflage. Preis 1 Mark 60 Pf. 


Haeckel, Gruft, Ueber unfere gegenwärtige Renntniß vom 
Urſprung des Menſchen. Vortrag, gehalten auf dem internationalen Zoologen 
Congreß in Cambridge am 26. Auguſt 1898. 8. Auflage. 

Preis 1 Mark 60 Pf. 
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_ Alfred Kröner Verlag in Stuttgart. 


Hertz, Heinrich, + Profeſſor der Phyſik a. d. Univerſität Bonn, Heber 
die Beziehungen zwiſchen Licht und Elektricität. Vortrag, gehalten auf 
der 62. Naturforſcher⸗Verſammlung in Heidelberg. 12. Auflage. Preis 1 Mark. 


Pflüger, Alexander, Smaragd-Infeln der Südfee. Neiſeeindrücke 
und Plaudereien. Mit 5 Karten und 144 Abbildungen im Text, 3 Einſchalt⸗ 
bildern und einer Ueberſichtskarte. 


In Leinwand gebunden Preis 10 Mark. 

Nibot, Th., Mitglied der Akademie und Prof. a. d. Univerſität Paris, Die 

Schöpferkraft der Phantafie (L’imagination erdatrice), Eine Studie— 
Autoriſirte deutſche Ausgabe von Werner Mecklenburg. 

In Leinwand gebunden Preis 6 Mart. 

Schmidt, Heinrich Jench, Der Rampf um die „Welträthſel“. 

Ernſt Hardel, die „Welträthſel“ und die Kritik. Preis 1 Mark 60 Pf. 


Schopenhauer, Arthur, Aphorismen zur Lebensweisheit. Ueber 
den Tod. Leben der Gattung. Erblichleit der Eigenſchaſten. Volſis ausgabe. 
Kartoniert Preis 1 Mark. 


Strauß, David Friedrich, Werke. Herausgeg. von Eduard Zeller. 


Auswahl in 6 Bänden in 5 eleg. Liebhabereinbänden. Preis 20 Mark. 
Inhalt der 6 Bände: 
1. Band: Kleine Schriften. Preis gebunden 4 Mark 50 Pf. 


2. u. 3. Band: Pas Leben Jeſu für das deutſche Volk bearbeitet. 
Preis in 1 Band gebunden 6 Mark. 
4. Band: Der alte und der neue Glaube. Ein Bekenntniß. 
Preis gebunden 4 Mark 50 Pf. 
« Band: Ulrich von Butten. Eine Biographie. Preis gebunden 4 Mark 50 Pf. 
. Band: Porltaire, Sechs Vorträge. Preis gebunden 4 Mark 50 Pf. 
Die Bände ſind auch einzeln zu den beigeſetzten Preiſen käuflich. 


Strauß, David Friedrich, Geſammelte Schriften. Nach des 
Verfaſſers letztwilligen Beſtimmungen zuſammengeſtellt. Eingeleitet und mit 
erklärenden Nachweiſungen verſehen von Eduard Zeller. Mit zwei Portraite. 
12 Bände. Preis 60 Mark; in 12 Halbfranzbände gebunden 80 Mark. 


Strauß, David Friedrich, Ausgewählte Briefe. Herausgegeben 


und erläutert von Eduard Zeller. Mit einem Portrait. 
Preis 2 Mark; gebunden 3 Mark. 


Strauß, David Friedrich, Das Leben Jeſu. Für das deutſche 
Volk bearbeitet. 2 Teile. Volksausgabe in 2 Bänden. 

Kartoniert Preis 2 Mark. 

Strauß, David Friedrich, Der alte und der neue Glaube. 

Ein Belenntniß. Vollisausgabe. Kartoniert Preis 1 Mark. 


Strauß, David Friedrich, Poctiſches Gedenkbuch. Gedichte 
aus dem Nachlaſſe. Eingeleitet durch Eduard Zeller. 2. Auflage. Mit 


* = 


einem Portrait. Preis 2 Mark; gebunden 3 Mark. 
Zeller, Eduard, David Friedricd Strauß in feinem Leben und 


ſeinen Schriften. 2. Auflage. Preis 3 Mark. 


Bu Beziehen durch die meiſten Buchhandlungen. 
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